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2 &. Dannenberg, Der Vulkanberg Mte. Ferru in Sardinien. 

Schon vor längerer Zeit hat bekanntlich Doeırer unserem 
Vulkan eine monographische Bearbeitung gewidmet, doch 
fehlte es zu jener Zeit noch völlig an einer brauchbaren 
topographischen Unterlage. Diese war erst in den letzten 
Jahren mit dem Erscheinen der betreffenden Blätter der 
italienischen Spezialkarte im Maßstabe 1: 50000 gegeben, 
die in der Hauptsache eine ausreichende Genauigkeit für die 
geologische Aufnahme erhoffen ließ, wenngleich für einzelne 
Teile auch ein größerer Maßstab erwünscht gewesen wäre, 

Das Gebiet des Mte. Ferru erstreckt sich über einen 
großen Teil der vier Blätter: Bosa, Macomer, Santu Lussurgiu, 
Ghilarza der Spezialkarte, und zwar in der Richtung von 
Westen nach Osten, vom Meere bis an die Talrinne des Tirso 
gerechnet in einer Ausdehnung von ca. 35 km, von Norden 
nach Süden, aus der Gegend von Sennariolo! bis in die Breite 
von Milis auf etwa 20 km, und bedeckt somit einen Flächen- 
raum von wenigstens 700 qkm, was etwa dem Umfang 
von 5—6 unserer Meßtischblätter (im Maßstabe 1: 25000) 
entspricht. Es liegt auf der Hand, daß eine gleichmäßige, 
eingehende Untersuchung eines so ausgedehnten Bezirkes im 
Zeitraume von etwa 8—10 Wochen, wie er mir während der 
Osterferien der genannten Jahre für diesen Zweck zur Ver- 
fügung stand, auch nicht annähernd durchgeführt werden 
kann. Glücklicherweise konzentriert sich jedoch das Haupt- 
interesse bei der Erforschung unseres Vulkanberges auf einen 
viel enger begrenzten zentralen Teil, der sich ungefähr im 
eine quadratische Fläche von etwa 15 km Seite einschließen 
läßt (Fig. 1). Alles, was außerhalb dieses Gebietes liegt, 
gehört dem von den Basaltlaven überilnteten Vorlande des 
Vulkans an, das in seiner Einförmigkeit nur geringes Interesse 
beanspruchen kann. Ich durfte mich daher, nach Erledigung 
der früher geschilderten Untersuchungen über die nördliche 
Abgrenzung des Mte. Ferru-Systems, bezüglich dieser peri- 
pherischen Gebiete auf einige orientierende Exkursionen be- 


» Da die Betonung der sardinischen Ortsnawen oft eine eigenartige 
ist, halte ich es für zweckmäßig, sie in allen, nicht an sich zweifellos 
klaren Fällen durch einen besonderen Akzent anzugeben. Der Mte. Ferru 
selbst hat den Ton auf der ersten Silbe, da sein Name, allerdings nicht 
widerspruchalos, in der Regel von ferrum abgeleitet wird. 
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4 &. Dannenberg, Der Vulkanberg Mte. Ferru in Sardinien. 
wäre das Aufsuchen solcher Vorkommen, falls sie in der Tat 


Es ergibt sich aus dem Gesagten, daß der hier vorliegende 
Versuch einer geologischen Karte des Mte. Ferrn nur für die 
zentralen Teile eine gewisse Vollständigkeit in Anspruch 
nehmen kann, indem hier, soweit die örtlichen Verhältnisse 
es gestatteten, eine möglichst genane Festlegung der Gesteins- 
grenzen angestrebt wurde. 

Zieht man in Erwägung, daß das in dieser Weise durch- 
forschte und auf der Karte zur Darstellung gebrachte Gebiet 
auch in dieser durch die Umstände gebotenen Beschränkung 
immer noch einen Flächenraum darstellt, der — vergleichs- 
halber — den des Siebengebirges (etwa 6 X 6 km) wenigstens 
um das Sechsfache übertrifft, so wird man auch an diesen 
bestuntersuchten Teil nicht den Maßstab einer eigentlichen 
Spezialkartierung legen wollen. Vor allen Dingen glaubte 
ich auf die Ausscheidung von Gesteinsvarietäten Verzicht 
leisten zu dürfen, die nicht als geologisch selbständige Körper 
auftreten. Nur da, wo eine solche Selbständigkeit erkennbar 
war und ihr zugleich eine entsprechende genetische Bedeutung 
untergelegt werden konnte, wurde alle Sorgfalt auf eine 
möglichst exakte Wiedergabe des räumlichen Verhaltens ver- 
wandt. Waren diesem Bestreben im allgemeinen auch die 
meist guten Aufschlüsse in den hier in erster Linie in Betracht 
kommenden höheren Teilen des Gebirges im ganzen recht 
glinstig, so stellten sich doch auch anderseits manche Schwie- 
rigkeiten in den Weg, die hier kurz gekennzeichnet werden 
mögen. In erster Linie ist hier der dichten, oft undurch- 
dringlichen Vegetationsdecke zu gedenken, die teils als Busch- 
wald, teils auch in der für die westlichen Mittelmeerländer 
so bezeichnenden Pflanzenformation der „Macchia* die un- 
bewohnten Täler sowie vielfach auch die Gehänge und die 
niederen Gipfel verhüllt. Namentlich trifit dies für einen 
großen Teil des Westabfalls des Gebirges zu im Gebiet des 
Rio Malancone, R. Bia Josso u. a. O.. wo die geologische 
Untersuchung fast ganz auf die wenigen diese Wildnis durch- 
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entschuldigt durch den häufig zu konstatierenden Mangel an 
Einheitlichkeit im Gebrauch dieser Bezeichnungen. So nennen 
z. B. die Bewohner von Santu Lussurgiu den Mte. Urticn!, 
den höchsten Gipfel des Gebirges, Mte. Süghero, während sie 
den Namen Mte. Urticu auf den nordöstlich davon gelegenen, 
auf der Karte nur mit der Höhenziffer 1005 bezeichneten 
Gipfel anwenden. Ebenso verwenden die Bewohner von 
Cüglieri für dieselben Lokalitäten nicht selten andere Namen 
als die von Santu Lussurgiu usw. 

Wenn ich mir nach alledem der durch die hier angeden- 
teten ‚Schwierigkeiten notwendig bedingten Mängel des vor- 
liegenden Versuches einer geologischen Karte wohl bewußt 
bin, so dürften anderseits die hier und da gewiß vorhandenen 
Abweichungen von den wirklichen Verhältnissen doch nur 
selten von erheblicher Bedeutung sein, so daß die hier ge- 
botene Darstellung im ganzen wohl als eine hinreichend 
sichere Grundlage der an diese Aufnahme geknüpften gene- 
tischen und allgemein vulkanologischen Schlußfolgerungen 
gelten dürfte. 

Als Hauptergebnisse meiner Arbeit, die einen materiellen 
Fortschritt in unserer Kenntnis von Aufbau und der Bildungs- 
geschichte des Vulkans darstellen, glaube ich hier folgende 
drei Punkte besonders hervorheben zu dürfen: 

1. Nachweis eines bisher unbekannten, ziemlich aus- 
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ein Volumen von rund 25 km? geführt. An absoluter Höhe 
steht der Mte. Ferru mit 1050 m (Mte, Urticu) unter den 
Bergen Sardiniens nicht gerade in erster Reihe, doch wird 


‚er auf der Westhälfte der Insel nur von den höchsten Gipfeln 


des Berglandes von Iglesias (Mte. Linas 1236 m) überragt, 
während die Höhen der im Norden sein Gebiet begrenzenden 
„Catena* (z. B. Punta sa Martigusa 1071 m, Corona ruja 
1076 m, Mte. Tammedari 1118 m) geologisch bereits der öst- 
lichen Inselhälfte angehören. 

Der geologisch-tektonische Sinn der oben gekennzeichneten 
Lage unseres Vulkans ist leicht zu erfassen: sie bezeichnet 
nahezu die Mitte der großen Grabensenkung, die das alte 
ostsardinische Bergland von den Horsten im Südwesten (Igle- 
siente-Suleis) und Nordwesten (Nurra) der Insel trennt. 

Mit den Ausläufern des alten Gebirges im Osten treten 
die Ergüsse des Mte. Ferru nirgends in Berührung, obwohl 
sie nur ein schmaler Zwischenraum — im wesentlichen re- 
präsentiert durch die Talrinne des Tirso — scheidet. Es ist 
nicht undenkbar, daß vor der letzten Austiefung dieser Erosions- 
furche die Ferrulaven an einzelnen Stellen diese Scheidelinie 
überschritten hätten und bis an den Fuß des altkristallinen 
Gebirges, der Ausläufer desGennargentu-Stockes, vorgedrungen 
wären. Eine genaue Untersuchung dieses Gebirgsrandes würde 
vielleicht noch Reste solcher vorgeschobenen Stromenden auf- 
finden lassen. Für den größeren Teil der in Betracht kommen- 
den Strecke lassen allerdings die Niveauverhältnisse eine 
solche Ausdehnung auch für frühere Zeiten nicht wahrschein- 
lich erscheinen. 

Grundgebirge. Wo heute der Untergrund des Vulkans, 
unverhüllt durch jüngere Bildungen, zutage tritt, begegnet 
man stets Gesteinen der älteren Eruptivformation des roten 
Trachytes (nebst Tuffen) und den Ablagerungen des Miozän, 
Nachdem die Beziehungen unseres Vulkans zu diesen Bildungen, 
speziell an seinem Nordrande, bereits in dem eingangs er- 
wähnten vorlänfigen Berichte ausführlicher erörtert sind, mußte 
von ihrer weiteren Verfolgung am Ost- und Südrande des 
Gebietes aus den in der Einleitung dargelegten Gründen ab- 
gesehen werden, ein Verzicht, zu dem ich mich um so leichter 
entschloß, als einige als Stichproben in die betreifenden Gegen- 
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wahrscheinlich von dem eigentlichen Rumpf des Trachyt- 
gebirges in Abzug gebracht werden. Man kann vielleicht 
annehmen, daß dieses trachytische Kerngebirge eine wenigstens 
angenähert kreisförmige Grundfläche von etwa 10 km Durch- 
messer bedeckt, wobei die Orte Cüglieri und Stu. Lussurgin 
ziemlich auf die Peripherie des Grundkreises zu liegen kämen. 
Der eigentliche Mittelpunkt des Trachytgebirges ist kaum 
genau festzustellen, da er orographisch und morphologisch in 
keiner Weise ausgezeichnet erscheint, Der absolut höchste 
Gipfel (Mte. Urticu 1050 m) nimmt eine auffallend exzentrische, 
nach Süden verschobene Stellung ein. Da er aber eine ziem- 
lich mächtige Basaltkappe trägt, kann er nicht als Kulmina- 
tionspunkt des Trachytgebirges gelten, da für diese Decke 
wohl mindestens 20—30 m in Abzug zu bringen sind. So 
dürfte gegenwärtig der Trachyt seine größte Meereshöhe in 
dem ca. 1 km nördlich gelegenen Gipfel 1036 m erreichen, 
der von einer Anzahl nahezu gleich hoher Gefährten umgeben 
ist, Dieses ganze Gebiet, das im übrigen weder orographisch, 
noch tektonisch besonders hervortritt,. können wir als die 
eigentliche Gipfelregion des Trachytgebirges betrachten, die 
alsdann auch eine nahezu zentrale Stellung in dem zuvor 
umschriebenen Areal einnimmt. 

Unter den Berggestalten des Trachytgebietes herrschen 
die Kegel- und Kuppenformen, wie bei der Schilderung der 
Caldera-Landschaft schon hervorgehoben wurde, Auch auf 
die Schwierigkeit, die geologische Bedeutung dieser Berg- 
formen richtig zu ermitteln, wurde bereits hingewiesen. Daß 
es sich hierbei in vielen Fällen nicht um bloße Erosions- 
wirkungen handelt, halte ich für ziemlich sicher, nur ist diese 
Auffassung schwer im einzelnen zu beweisen. Vergebens 
sucht man in dem ganzen zentralen Trachytgebiet, trotz der 
bier so vortrefflichen Aufschlüsse, nach Anzeichen bestimmter 
tektonischer Beziehungen der einzelnen Glieder. Nirgends 
erkennt man etwa einen Durchbruch, eine Überlagerung oder 
überhaupt irgend eine tektonische Grenzfläche. Wie ein ein- 
ziger massiger Block, ohne jede Gliederung, liegt dieses 
zentrale Trachytgebirge da, wo man auch in seine Schluchten 
und Täler eindringt. Auch die petrographische Zusammen- 
setzung gibt keine brauchbaren Fingerzeige für eine Zerlegang 
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Trachytmassen zu älteren Gesteinen mit ziemlicher Sicherheit 
auf selbständigen Darchbruch zu schließen, so berechtigt wohl 
die Analogie ähnliche Trachytkegel, zunächst in dieser Cal- 
dera, also außer den schon genannten besonders die Pta, 
Tilamare (742 m) und Pta. Bausinari (848 m) mit einiger 
Wahrscheinlichkeit als gleichwertige Bildungen, also ebenfalls 
als Primärkuppen zu betrachten. Im Talkessel von Cüglieri 
wird man solche auffällige Bergformen, wie den Felsen des 
Castello, den Mte. Ala, Mte. sos Ojos wohl ebenfalls mit 
größerer oder geringerer Wahrscheinlichkeit als besondere 
Durchbruchsmassen ansehen dürfen. In der Caldera von Stu. 
Lussurgiu rechne ich hierher den Mte. O& und Mte. Tinzosn, 
zumal beide sich auch in petrographischer Beziehung dentlich 
von ihrer Umgebung abheben. Einzelne der kleineren Trachyt- 
kuppen östlich von Cüglieri (R. Crabiles, R. Arghentes) sind 
vermutlich als Stiele oder Gangmassen zu deuten, die im Tuff 
aufsetzen. Auf ihren Durchbruch wäre eventuell die früher 
erwähnte Hebung einzelner Tertiärschollen zurückzuführen. 

Läßt man aber auch die genannten und vielleicht noch 
einzelne andere Gipfel als mehr oder weniger selbständige 
seitliche Durchbrüche gelten — bei dem Fehlen deutlicher 
Grenzflächen kann dies immer nur Sache des subjektiven 
Empfindens sein —, so bleibt doch stets eine große un- 
gegliederte Trachytmasse als der eigentliche Kern des Berges 
übrig, Dieser mächtige einheitliche Trachytstock stellt viel- 
leicht den bezeichnendsten Zug im geologischen Bilde des 
Mte. Ferru dar, Das völlige Fehlen jeglicher Gliederung 
im vertikalen, wie im horizontalen Sinne kennzeichnet diese 
Masse als das Produkt eines einzigen Eruptionsaktes. Die 
erwähnten seitlichen Durchbrüche würden, soweit ihnen über- 
haupt eine gewisse Selbständigkeit in dem oben angenommenen 
Sinne zukommt, wohl nur als Apophysen der zentralen Masse 
zu betrachten und mit ihr gleichzeitiger Entstehung sein. 
Nimmt man an, daß die heutigen Täler einst z. T. mit Tuffen 
erfüllt waren, der seither größtenteils weggespült ist, so ver- 
steht man leicht, daß solche mehr oberflächliche Abzweigungen 
an ihrer Wurzel, wo sie mit der Hanptmasse verschmelzen, 
von dieser nicht mehr sicher zu trennen sind. Wir werden 
später sehen, daß sich in der Tat einzelne Tufiveste in einer 


' ee 


22 A: Dannenberg, Der Vulkanberg Mte. Ferru in Sardinien, 


vermochte. Doch möchte ich annehmen, daß die weite Aus- 
dehnung des Trachytes nach dieser Seite liberhaupt auf 
stromartigem Abfließen beruht. Eine deckenartige Lagerung 

des Trachytes ist ferner unmittelbar am Orte Stu. Lussurgia 
bei S. Giuseppe aufgeschlossen. Allerdings befindet sich die 
betreffende Trachytmasse, deren anscheinend beträchtliche 
Mächtigkeit nicht festzustellen war, hier in ziemlich stark 
geneigter Lage, so daß man im Zweifel sein könnte, ob hier 
nieht eine flachfallende Gangmasse vorliegt. Die Unterlage 
bilden in diesem Falle trachytische Tuffe und Konglomerate, 
die an dem aus dem Orte zur Höhe hinaufführenden rag 
schön aufgeschlossen sind. 

Nicht ganz so klar, weil weniger gut aufgeschlossen, Pa 
die Lagerungsverhältnisse des Trachytes nördlich von Cüglieri 
und in der Gegend von Scano. Hier tritt, wie die Karte 
zeigt, der Trachyt mit Tertiär und Tuffen in Berührung, 
wobei ersterer die Bergkuppen und Höhenrücken bildet, 
während die Tuffe und tertiären Ablagerungen die Talmulden 
erfüllen. An sich könnte dieser Tatbestand ebensogut als 
Durchbruch wie als Auflagerung gedentet werden. Es fehlt 
leider jede klare Aufschluss, der einen unmittelbaren Einblick 
in den Verlauf der Grenzflächen gewährte, also erkennen ließe, 
ob diese vertikal niedersetzen, d. h. auf Durchbruch des 
Trachytes hinweisen oder wesentlich horizontal verlaufen, 
also deckenfürmige Auflagerung anzeigen. Die eingangs er- 
wähnten Hindernisse: intensive Kultur der Talniederungen 
und Blockstreuung von den Höhen machen sich in diesem 
Falle besonders störend bemerkbar. Dennoch glaube ich 
annehmen zu sollen, daß hier Überlagerung, wenn auch viel- 
leicht nicht ausschließlich herrschend, so doch in beträcht- 
licher Ausdehnung vorhanden ist. Einige Beispiele mögen 
zur Erläuterung und tunlichsten Rechtfertigung dieser Auf- 
fassung dienen. 

Beistehende Skizze (Fig. 4) soll einen Blick auf das 
Trachytgebirge bei Scano, von der „Serra“ aus, veranschau- 
lichen und entspricht ungefähr einem radialen Schnitt. Im 
Hintergrunde erscheinen die von einer Basaltdecke gekrönten 
Höhen des trachytischen Zentralstockes: Pta. Arancola und 
Rca. Fazzada. Von hier senkt sich die Oberfläche ziemlich 
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Fe great en Auch hier ergiebt sich wohl 
die Auflagerung des Trachytes an einer wesentlich horizon- 

talen Grenzfläche als einfachste Deutung, wie ja auch die 

Gesteinsgrenze so ziemlich den Höhenlinien folgt. 

Weniger klar sind die Verhältnisse da, wo diese Grenz- 
linie einen unregelmäßigen, auf- und absteigenden Verlauf 
zeigt, wie es in der nächsten Umgegend von Cüglieri vielfach 
der Fall ist. Hier bleibt es mangels eindeutiger Aufschlüsse 
durehans zweifelhaft, ob Überlagerung auf einer sehr unebenen 
Grenzfläche stattfindet, oder ob hier tatsächlich Durchbrüche 
vorliegen, wobei Lagerungsstörungen vorgekommen sein mögen 
und, wie oben ausgeführt, vielleicht Hebungen älterer Ab- 
lagerungen nicht ausgeschlossen sind, Gerade in der nächsten 
Umgebung, besonders östlich von Cüglieri, herrschen ziemlich 


Fig. 5, 


verworrene Verhältnisse. Das isolierte Auftreten kleiner 
Partien festen Trachytes inmitten von Tuff und Tertiär, die 
ungewöhnlich hohe Lage des letzteren — bis 600 m und 
vielleicht noch höher —. das dadurch bedingte Nebeneinander- 
liegen von Kalk und Trachyt, scheint mir am besten in der 
angedeuteten Weise durch die Annahme kleiner Trachyt- 
brüche erklärt werden zu können. Beide Lagerungsformen, 
die durchgreifende und die übergreifende, berühren sich in 
dieser Gegend, die der Übergangszone vom zentralen zum 
peripherischen Gebiete angehört. 

Hervorzuheben bleibt noch, daß auch in den hier be- 
sprochenen Fällen der Auflagerung des Trachytes auf einer 
älteren Unterlage die Trachytdecke selbst auch bei größter 
Mächtigkeit stets eine durchaus einheitliche, in sich geschlossene 
Masse darstellt und nirgends einen sukzessiven Aufbau aus 
übereinandergeflossenen Strömen aufweist. 

Als Gesamtergebnis unserer Betrachtung des Trachytvul- 
kans können wir somit folgendes Bild seiner Struktur entwerfen: 
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Im wesentlichen haben wir es mit Gesteinen zu tun, die 
als Augittrachyte im weiteren Sinne bezeichnet werden 
können und durch mannigfach abgestufte Zwischenglieder, phono- 
lithoide Trachyte, sich nach dem Phonolith hin entwickeln, 

Die Hauptgemengteile: Sanidin und Angit, bilden oft auch 
nahezu ausschließlich den Mineralbestand in Grundmasse und 
Einsprenglingen. Untergeordnet treten dazu in schwankenden 
aber doch nie beträchtlicher Menge: Plagioklase, Hornblende, 
Biotit. Die bier stets spärliche (oft fehlende) braune, pleo- 
chroitische Hornblende muß im intratellurischen Stadium eine 
bedeutende Rolle gespielt haben, denn sie zeigt — neben 
teilweiser Opaeitisierung — meist deutlich den Zerfall in 
kleine Augitindiyiduen, oft in hervorragender Schönheit und 
in verschiedenster Progression. Nicht selten ist auch ein orien- 
tiertes Zusammenwachsen der so gebildeten mikrolithischen 
Augite zu größeren einheitlichen Individuen zu beobachten. 
Es kann somit kaum zweifelhaft sein, daß die wenigen, jetzt 
noch vorhandenen Hornblenden nur spärliche, durch rasche 
Erstarrung vor der völligen Auflösung bewahrt gebliebene 
Reste eines viel größeren Hornblendebestandes im Tiefen- 
magına darstellen: Ein großer Teil des Grundmasseaugites, 
aber auch manche Angiteinsprenglinge, sind direkt auf den 
Hormblendezerfall bei der Efiusion zurückzuführen. Einen 
analogen Vorgang beobachtet man, wenn auch selten in 
gleicher Schönheit und Deutlichkeit, beim Biotit, der im all- 
gemeinen noch spärlicher auftritt als die Hornblende. 

Akzessorische Mineralien sind ziemlich reichlich und 
charakteristisch: weingelber Titanit, blaßblänlicher bis grauer, 
auch durch Verwitterung rostfarbiger Nosean (Hanyn), Apatit. 
Die Eigenschaften dieser Gemengteile 'sind die gewöhnlichen; 
zu bemerken ist höchstens, daß der Titanit zuweilen auch in 
mikrolithischen Individuen als Grundmassebestandteil erscheint. 

Die Struktur ist vorherrschend eine typisch „trachy- 
tische“, meist holokristallin oder nur mit geringen Resten 
glasiger Basis. 

Dem äußeren Habitus nach stellen unsere Trachyte 
sich in der Regel als hellgraue, sehr feinkörnige und dichte 
Gesteine dar. Makroskopische Einsprenglinge von Sanidin 
sind meist spärlich und fehlen oft fast gänzlich. Von den 
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Durch Biotitreichtum und öfter ins Rötliche spielend: 
Färbung ausgezeichnet sind einige an der Westseite meis 
unter Basaltbedeckung auftretende Vorkommen, die vielleich 
in Verbindung miteinander zu bringen sind: am Südabhan; 
der Caldera von Cüglieri, dann jenseits der Basaltdecke ir 
Tale des Rio Mämmine bei der Pta. sa Turra und weite 
westlich in der Talrinne des Rio Fanui Scano. 

Die schärfere Fassung und Begründung der angedeutete: 
und etwaiger weiterer Varietäten muß einer eventuellen spätere: 
Bearbeitung des Materials vorbehalten bleiben, da petro 
graphische Detailuntersuchungen, wie eingangs bemerkt, nich 
im Plane dieser Arbeit liegen. Ein Hauptinteresse dürft 
hierbei die Verfolgung der Übergänge! zum Phonolith un 
die Abgrenzung dieses gegen den Trachyt bieten. Geologisc. 
scheint keiner der erwähnten Trachytvarietäten eine selb 
ständige Bedeutung zuzukommen. Ich hatte den Eindruck 
daß sie wohl alle schlierenartig ineinander übergehen, weshal 
die anfangs versuchte Ausscheidung im Kartenbilde späte 
aufgegeben wurde. 

Eine Ausnahme in dieser Hinsicht machen vielleich 
einige besonders phonolithähnliche Gesteine, die vielleich 
besser als echte Phonolithe zu bezeichnen und als solch 
den Trachyten überhaupt selbständig gegenüberzustellen sinc 
Zu diesen sowohl durch den makroskopischen Habitus al 
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die wohl ohne weiteres als zusammengehörige Gang- und 
Ergußmassen aufzufassen sind. 

2. Dem Doleritplateau des Mte. Urticu scheinen in gleicher 
Weise einige an seiner Nordostseite hervortretende kürzere 
Gangstücke zugeordnet zu sein. 

3. Die Gänge am Mte. Commida haben teils den ande- 
sitischen, teils den rein basaltischen Habitus; erstere dürften 
noch mit der im Osten abgebrochenen Decke des Mte. Urticu 
und Umgegend in Verbindung zu bringen sein, während der 
dichte schwarze Basalt, der in bizarren, kastellähnlichen 
Felsen mit horizontaler Auflagerung den Mte. Commida selbst 
krönt, ebenso natürlich auf die petrographisch gleichartigen 
Gänge zurückgeführt wird. 

In kleinem Maßstabe, gewissermaßen in einem Modell, 
zeigt sich das Ineinandergreifen der Gänge und Decken sehr 
schön an dem schon mehrfach genannten Hügel von S. Giu- 
seppe (Stu. Lussurgiu), dessen Bau die beifolgenden Skizzen 
veranschaulichen sollen (Fig. 6). Hierbei ist allerdings nicht 
ausgemacht, daß die Basaltdecke des Hügels gerade aus diesen 
Gangspalten hervorgequollen ist. Ich glaube vielmehr, daß 
sie gerade hier nur ein Teil eines weiter her geflossenen 
Stromes ist, der die Trachytkuppe erst überdeckte, nachdem 
das Ausgehende jener Gänge und die von ihnen gelieferte 
Decke schon durch Erosion entfernt waren. Doch läßt sich 
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Basalt in eine lockere, rötelartige Masse verwandelt, offenbar 
eine endogene Kontaktwirkung. Da diese Substanz von den 
Anwohnern gewonnen wurde — zu welchem Zwecke, 'konnte 
ich nicht ermitteln —, sind diese auffallend ebenen Grenz- 
flächen hier künstlich freigelegt, soweit es die Standfestigkeit 
des Gebirges erlaubte, wodurch der Einblick in diese eigen- 
tümlichen Verhältnisse in erwünschter Weise erleichtert und 
vervollständigt wird. Ebenso bietet der eine Strecke weit 
der Trachyt-Basaltgrenze folgende Straßenanschnitt günstige 
Aufschlüsse. Die einzig mögliche Deutung der geschilderten 
Verhältnisse ist wohl die, daß hier das in der letzten Erup- 
tionsphase empordringende Basaltmagma den überlagernden 
Trachyt vor dem Durchbruch lakkolithartig emporwölbte. Die 
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aa Kmtakırläöe (ndomasmorpre Grenszone) 
Fig. 7. 


entgegengesetzte Auffassung einer einfachen deckenförmigen 
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Ausbriche der’ letzten Phase gehört eine 


den letztgenannten etwa östlich gegenüber, im Grunde der 
östlichen Caldera, gelegen ist. ee 
des Mte, Commida eine geschichtete Tuffablagerung von 

ringer Ausdehnung mit flachem Südosteinfallen (10—159, a 
scheinbar unter den Trachyt des Mte. Commida einschießend, 
in Wirklichkeit aber wohl nur seitlich angelagert. Eckige 
Blöcke des durchbrochenen Trachytes, also „totes“ Material, 
bilden einen bedeutenden Teil dieses Trümmergesteins und 
scheinen einen jungen Durchbruch an dieser Stelle anzuzeigen, 
Wenig talabwärts tritt dann am Nordostabliang des Berges 
eine eigentümliche, schlackige Lava hervor — zunächst mehr 
einem losen Schlackenagglomerat gleichend —, die, wenn auch 
nicht überall aufgeschlossen, den ganzen Ostfuß des Mte, Com- 
mida zu umgeben scheint und sich noch ein ganzes Stick 
talab am Rio sos Molinos verfolgen läßt. Über die Beziehung 
dieser Lava zu der erwähnten Tuffbildung war keine völlige 
Klarheit zu erlangen. doch ist zu vermuten, daß beide zu- 
sammengehören, Der Lavastrom selbst entspricht nach Lage 
und Alter zweifellos den anderen posthumen Ergüssen, wenn- 
gleich er stofllich davon verschieden ist. 


Die Gesteine der posthumen Eruptionen. 

Das Gesteinsmaterial der letzten Eruptivphase ist, wie 
bereits angedeutet, wesentlich zweierlei Art. Eine erste 
Gruppe von basaltischem Habitus umfaßt die Vorkommen von 
Binzale Prunu, Scano, der „spelunca® und Ghizo. Der makro- 
skopische Habitus ist, mit einigen unerheblichen Abweichungen, 
an allen diesen Punkten wesentlich derselbe. Die Grund- 
masse erscheint in frischem Zustande grau (Scano) bis schwarz 
(Binzale Prunu) und nimmt durch Verwitterung lebhaft rote 
Farbe an. Unter den reichlich darin eingebetteten Aus- 
scheidungen fallen besonders die großen (oft 2—3 cm) bronze- 
farbigen Biotittafeln ins Auge, demnächst die 1—2 em er- 
reichenden Augitkristalle nnd die sehr zahlreichen, aber 
kleineren (ca. 2—4 mm) Olivinkristalle. Daneben zeigt speziell 
die Lava von Scano einen ungeheuren Reichtum von Augit- 
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Wenn wir aus dem sichtbaren, unserer Untersuchung 
zugänglichen Vulkanbau auf das verborgene Magmareservoir, 
‚aus dem diese Massen ‚emporstiegen, einen Rückschluß wagen 
dürfen, so glaube ich in dem geschilderten Verhalten unseres 
Vulkanberges ein typisches Beispiel der normalen Betätigung 
eines begrenzten peripherischen Herdes im Sinne Sroser's! 
zu sehen. Bezeichnend hierfür ist besonders die scharfe 
Trennung des gesamten Eruptivvorganges in mehrere nicht 
nur zeitlich getrennte, sondern auch durch die stoffliche Natur 
ihrer Produkte scharf geschiedene Phasen. Diese Erscheinung 
läßt sich bezüglich ganzer Vulkangebiete, wie auch einzelner 
Vulkanberge — falls sie nicht zu kurzlebig waren — so oft 
feststellen, daß die Annahme eines gesetzmäßigen Zusammen- 
hanges dieser periodischen Eruptionsweise mit Differenzierungs- 
vorgängen innerhalb des Herdes unabweisbar erscheint. Auch 
die Erfahrungen an Tiefengesteinsmassiven bestätigen diese 
Auffassung. Auch hier sehen wir, daß die Spaltungsprodukte 
(Teilmagmen) nicht ruhig und passiv in der Tiefe verharren, 
sondern aktiv die früher erstarrten Massen durchbrechen, wie 
ihr gangförmiges Auftreten beweist. Jedes neugebildete 
Teilmagma drängt zur Eruption. Zusammengesetzte 
Vulkane, wie der Mte. Ferru, zeigen uns somit das Spiegel- 
bild der Teilangsvorgänge im Herde: der Aussonderung eines 
neuen Teilmagmas in der Tiefe entspricht eine neue Eruptions- 
phase an der Oberfläche. Der gemeinsame Grund beider 
Erscheinungen sind die Erkaltungsvorgänge der ursprünglichen 
Silikatlösung des Herdes. Beispiele analog gebildeter Vulkan- 
berge drängen sich so zahlreich auf, daß es kaum der Her- 
vorhebung bestimmter Fälle bedarf. Erwähnen möchte ich 
nur zwei nähergelegene Vulkane verwandter Art, die ich als 
Vergleichsobjekte speziell studieren konnte: Cantal und Mt. 
Dore. Die Nebeneinanderstellung wird einerseits das Gemein- 
same, das im eigentlichen Sinne Typische schärfer hervortreten 
lassen, das durch die gleiche Funktionsweise des Herdes be- 
dingt an Vulkanbergen der verschiedensten Gebiete und ver- 
schiedenen Alters sich wiederholt, anderseits wird bei einem 


t Am bestimsmtesten und eingehendsten formuliert in seinem Werke: 
, Über die genetische Verschiedenheit rulkanischer Berge. Leipzig 1908, 
Verlag von Max Wes. 
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Kieselsäuregehaltes — in den zugehörigen Laven ergeben. 
Will man ein Gesetz oder eine Regel in der Eruptionsfolge 
'entdecken, so wird man nicht die ganze Reihe der Produkte 
eines solchen Herdes ins Auge zu fassen haben, sondern diese 
in die einzelnen, je einer Differentiationsphase entsprechenden 
Zyklen zu zerlegen suchen müssen. Vielleicht wird alsdanı 
eher als bei dem bisher geüibten Verfahren eine Gesetzmäßig- 
keit heransspringen. 

Eine theoretische Notwendigkeit für die Innehaltung einer 
bestimmten Reihenfolge ist aber auch innerhalb dieses engeren 
Rahmens kaum zu konstruieren. Ist die Spaltung bis zu einem 
gewissen Grade gediehen, so wird es bei der demnächstigen 
Eruption von unbestimmbaren Zufälligkeiten abhängen, welches 
der Teilmagmen zuerst zutage tritt. 

Selbst wenn man bestimmte Voraussetzungen über ihre 
relative Lage macht — sei es, daß man eine Sonderung nach 1 
der Schwere annimmt (Liquationstheorie), oder umgekehrt mit 
Bröscer u. a. eine Anreicherung der schwereren, basischen 
Elemente an der oberen Grenzfläche für wahrscheinlicher hält —, 
in keinem Falle wird die Eruptionsfolge gerade dieser An- 
ordnung entsprechen müssen. Es erscheint sehr wohl denkbar, 
daß — namentlich bei unregelmäßiger Gestalt des Herdes 
— erst ein tieferer Teil des Reservoirs angezapft wird 
und später erst die darüberliegenden Massen, seien sie nun 
saurer oder basischer, zum Ausbruch gelangen. Ebenso 
könnten sehr wohl auf verschiedenen Kanälen die beiden 
gegensätzlichen Teilmagmen gleichzeitig entleert werden — 
dieser Fall scheint am Mte. Ferru bei den posthumen Er- 
güssen vorzuliegen —, oder es könnten auch gleichzeitig 
mehr oder weniger bedeutende Reste des ungespaltenen 
Urmagmas mit austreten. Es ergibt sich aus einfachen 
Überlegungen somit die Möglichkeit, oder selbst Wahrschein- | 
lichkeit, sehr mannigfaltiger Variationen in der Eruptionsfolge, 
die sich an keine Regel oder Gesetzmäßigkeit zu binden 
brauchen. 

Zu den in ihrer Einfachheit so klaren und daher lelır- 
reichen Verhältnissen unserer „posthumen Phase“ möchte ich 
nur noch als ein nicht fernliegendes größeres Seitenstlck die 
Liparischen Inseln erwähnen. 


nt 
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IV. Posthume Phase: Ausstoßung vereinzelter kleiner, < 
basischer (Leucitbasanit) und saurer Lavaströme (?F 
stehung der @alderen durch Explosionen). 

? Schlackeneruptionen im Vorlande, Solfataren- 
? Geiserstadium, gekennzeichnet durch Gesteinszersetz 
und Kieselsäureabsätze. 
Endgültiges Erlöschen. 
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‚südlich von Mertendorf, ungefähr 
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" Wochenschrift 1902, p. 333. 
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Dieses „Backen“ wird erstens durch Feuchtigkeit hervor- 
gerufen, zweitens dann bewirkt, wenn die Korngröße unter 
ein gewisses Maß (etwa O,1 mm) herabsiukt und drittens, 
wenn die Körner unregelmäßig gestaltet sind, d. h. also die 
Reibung der Teilchen aneinander zu groß wird. 
Wenn diese drei Fälle vorhanden sind, also die 
Kohäsion der Teilchen größer geworden ist, so. nähern sich 
die Massen in gewisser Weise wieder mehr den festen Körper: 
die Verschiebbarkeit der einzelnen Teilchen ist jetzt geringer 
und sie vermögen wieder teilweise selbständige Gestalt an- 
zunehmen (s. weiter unten), ohne hierbei auf fremde Be- 
grenzung angewiesen zu sein. Mit anderen Worten: der Zu- 
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Fig. 1. Fig. 2. 
sammenhang der einzelnen Teilchen ist inniger geworden und 
es bedarf einer gewissen Kraft, um ihn zu zerstören, 

Mit unserem feinen weißen Sande läßt sich diese indifferente 
Stellung zwischen festen und flüssigen Körpern etwa folgender- 
maßen demonstrieren (s. Fig. 1—4 in natürlicher Größe): 

Fig. 1 und 2. Das mit trockenem („Hüssigen*) Sande 
bis zur Hälfte gefüllte kreisrunde Gefäß ABCD von recht- 
eckigem Querschnitte werde durch einen schwachen senk- 
rechten Stoß. auf eine weiche Unterlage (Handfläche) er- 
schüttert. Der Sand „setzt sich“, d.h. die einzelnen Teilchen 
rücken gegen den Boden des Gefäßes zu dichter aneinander, 
Dabei spielt der trockene Sand naturgemäß die Rolle einer 
nicht benetzenden Flüssigkeit’, denn seine Kohäsion ist größer 
als die Adhäsion an den Wänden. Infolgedessen bildet sich 
am Rande eine konvexe Fläche und das Volumen ist kleiner 
geworden (s. Fig. 2), 


* Siehe Avennacm, 1 6, p. 188. 
? Die Volumverminderung ist übertrieben dargestellt 
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kohlensaures Kupfer. Den schwefelsauren Kalk denke ich 
mir sekundär entstanden, durch Einwirkung verwitternden 
Pyrits auf kohlensauren Kalk. Der Rest des erstgenannten 
stellen dann jene oben genannten Eisenoxydmassen im 
Schlämmrückstande dar. Von Fossilien wurde nichts be 
obachtet. Für die technische Verwendung dürften die in 
Rede stehenden Letten wegen ihrer Reinheit und Plastizität 
wohl geeignet sein. 

Die über diesen Letten liegenden Gerölle bestehen zum 
weitaus größten Teile aus Milchquarz und nur selten findet 
“sich Kieselschiefer. Die Größe der Gerölle erreicht hier und 
da die einer Faust, ist aber meist geringer. Der beigemischte 
gelbe Sand hat ein sehr grobes Korn. Eine Schlämn- 
probe aus dem Bohrloche 3 in 15 m Tiefe ergab nur 59, 
abschlämmbare Bestandteile, unter denen sich viel Glimmer 
befand. 

Der über dem Kies und grobem Sand liegende sandige 
Ton ergab in einer Probe in 10 m Tiefe 36°/, feinen weißen 
Sand und 64°/, weißen glimmerreichen Ton. 

Der Töpferton, von dessen Gewinnung weiter unten 
noch die Rede sein wird, stellt ein äußerst feines schnee 
weißes Material dar, das nur wenig durch Sand etc. ver 
unreinigt ist. Stellenweise findet sich zusammen mit Holzresten 
u. dergl. Vivianit in geringen Mengen. Die obersten Lage 
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J Die Meeresablagerungen der Kreide- und Tertiär- 


formation in Patagonien. 
ey 
Von 


Otto Wilckens in Freiburg i. B. 
Mit 1 Karte (Taf. V) und 3 Textfiguren. 


„Wollte Gott, wir wären alle nichts weiter 
als gute Handlanger! Eben weil wir mehr 
sein wollen und überall einen großen Apperst 
von Philosophie und Hypothesen mit uns heram- 
führen, verderben wir es.“ GOETBE 
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so tue ich es in der Hoffnung, wenigstens die wichtigsten 
Punkte herausschälen und einige davon so beleuchten zu 
können, daß sie nicht mehr zu Zweifeln Veranlassung geben. 
Ermöglicht wurde mir meine Arbeit dadurch, daß sich zur 
Zeit im geologischen Institut der Universität Freiburg I. B. 
ein großes Material patagonischer Fossilien befindet, das 
von Herrn Prof. Haurwar und Herrn Direktor F. Morexo 
vom Museo de La Plata in der liebenswürdigsten Weise 
Herrn Prof. Dr. Sremwass zur Verfügung gestellt worden 
ist. Mein verehrter Chef hat mir dam die Bearbeitung 
des gesamten Materials übertragen. Bei weitem der größte 
Teil der Versteinerungen ist von Herrn Prof. Dr. Havrmau 
gesammelt, der als Mitglied der argentinischen Grenzkom- 
mission namentlich das südliche Patagonien bereist hat. Andere 
sammelte Herr Saxtıaso Rott vom Museo de La Plata. Des 
weiteren konnte ich die Fossilien verwerten, die Sremwanw 
von seiner ersten südamerikanischen Reise 1883 mitgebracht 
hat, und deren Benutzung mir Herr Prof. Dr, E. W. Bexeore 
in Straßburg i. E. in freundlichster Weise gestattete, wofür 
ieh ihm auch an dieser Stelle herzlich danke. Herr Prof. 
Dr. I. Szamoona sandte mir auf meine Bitte bereitwilligst 
das von Zueer 1887 am Skyring Water gesammelte Fossil- 
material zur Untersuchung. Ich schulde ihm hierfür verbind- 
liehsten Dank, Endlich überließ mir Herr Prof. Sremuass 
noch die von ihm schon begonnene Bearbeitung derjenigen 
Versteinerungen, die Orro Norpexsksöup 1896 auf Feuerland 
und in Südpatagonien gefunden hat. Für einen literarischen 
Nachweis habe ich Herm Prof. Haus in Paris zu danken. 
Herr Prof. Havrıaı hat mir mehrfach auf Anfragen bereit- 
willig über seine Beobachtungen Auskunft gegeben; seine 
Berichte über die Geologie der von ihm bereisten Gegenden, 
die er an Herrn Prof, Sreıssass gesandt hat, waren natür- 
lich von großem Werte für mich. Herr Prof. Srerwsass hat 
mich dazu angeregt, das große Fossilmaterial zu der vor- 
liegenden zusammenfassenden Arbeit zu verwerten. Nieht nur 
hierfür gebührt ihm mein anfrichtiger Dank, er hat auch 
den Fortgang meiner Arbeit mit freundlichem Interesse ver- 
folgt und mir manche der Beobachtungen, die er auf seiner 
Reise in Patagonien gemacht hat, mitgeteilt. 
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Formen von Santa Cruz und eine von Punta Arenas!. Die 
Beschreibungen finden sich zwischen denjenigen der rezenten 
Mollusken; Abbildungen fehlen ?. 


18%. 

Caros Amesnaıo (1), der seit 1887 Patagonien bereist, 
um für seinen Bruder Fossilien zu sammeln, teilt geologische 
Profile mit, von denen sich einige schon in dem Werke 
Fr. Auecnıno’s von 1889 finden. 

Waıte (83) beschreibt zwei von den Inseln St. Peter 
und St. Paul (Magellanstraße) stammende Kreideversteine- 
rungen, darunter Hamites elatior Sow. 


1891/92. 

Die von BopENBENDER gesammelten und von BEHRENDseN (15) 
beschriebenen Versteinerungen stammen von Fundpunkten, die 
nicht mehr in Patagonien, sondern in der Kordillere der 
Provinz Neuquen liegen. Vertreten sind Neokom® und obere 
Kreide‘. Die Kreide scheint danach in diesem Gebiet un 
vollständiger vertreten zu sein als in Südpatagonien. Eine 
geologische Schilderung dieser Gegend entwirft 


1892 
BoDENBENDER (16). Sie stützt sich auf die Untersuchungen 
BEHRENDSEN’S. 


1893. 


# 


F 
: 


finger sd ls der Horizont der 
otheriden und Diadiaphoriden 
aaa Ferrarisi. Wenn Mer- 
nm.) sagt, er habe damit die Über- 
chen Formation durch die Santa Cruz- 
RR daß ihm vor Auesnso die Priorität 
ng zukomme, so muß man sagen, 
‘beobachtet hat, daß er seine 
d nicht genügend re 
18% 
) auf Grund der Weichen seines 
über das relative Alter der pata- 
ta Cruz-Formation. Letztere ist jünger 
‚aus einer unteren, marinen Stufe mit 
DE Corp., und einer oberen, subaerisch- 
esten. Erstere, bis dahin „subpata- 
nt, erhält nun den Namen „surpata- 
patagonienne classique representerait 
mus Steinmann: WILcK. 
onien“. Das ist wohl ein Druckfehler: 


superp arssinbe oder a 
je ete. Beilngeband XXI. 
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Formation | Stufe Alter 


Alluviale Aimarä- rezent 


La Plata- 


st. Pampas- arti 
Post-Pampas | Querandino- quartär 
Lujan- 
Pampas | Bünnos Alter pliocän 
kai Belgrano- L 


Ensenada- 


Puelche- feral end 
Araucanische Hermoso- en wer E 
fi ‚obermioeän 
Araucanische 
Tehnelche- Tehuelche- untermi 


än 


. Mesopotamische chi 
Entrerios- E oligoeln 
Paranä- 


Santa Cruz- 
Santa Oruz- y obereocdn 
Superpatagonische 


£ mittel- und 
Patagonische Verschiedene Horizonte 


untereo| 


| obere Kreilt 


Guaranitische Verschiedene Horizonte 


Bemerkenswert ist noch die Einführung der Entreris- 
Formation, in welche die Paranä-Stufe gestellt wird. 
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Profiles vorkonmen!. Es sind namentlich Fagus-Arten. Da- 
gegen haben sich die Pflanzen aus dem Braunkohlenlager von 
Punta Arenas im Feuerland noch nicht gefunden. Letztere 
hält Dusen für miocän, die Fugus-Stufe für oligocän. 

Orramann (62) beschreibt die von HATcHER in der zweit- 
und drittuntersten Schicht des Profils vom Rio de las Minss 
bei Punta Arenas gesammelten Fossilien. Er nennt diese 
Schichten die „Magellanian beds“. Er teilt ferner mit, dad 
nach Harcuer’s weiteren Forschungen keine Diskordanz zwi- 
schen der patagonischen und suprapatagonischen Stufe be- 
steht, und daß beide nicht verschiedenaltrig sind, sondern nur 
verschiedene Fazies derselben Formation darstellen. 

Kurrz (42) beschreibt die von HaursaL aufgefundene 
fossile Flora vom Cerro Guido (Gegend des Seno de la Ultima 
Esperanza) und mißt ihr wegen ihrer Ähnlichkeit mit der 
nordamerikanischen Dakota-Fora ein cenomanes Alter bei. 

Hauraar teilt in dieser Arbeit ein Profil durch die Kreide- 
und Tertiärschichten jener Gegend mit. 

v. Iserıng (36) ergänzt seine Arbeit von 1897 (34) auf 
Grund von Aufsammlungen, die er bei Santa Cruz hat machen 
lassen. Er glaubt lauter Arten aus der patagonischen For- 
mation vor sich zu haben, ist dessen aber nicht sicher. Erer- 
kennt die Fossilien der Santa Cruz-Formation an der weichen. 
lockeren, erdigen Matrix, die der patagonischen Formation 
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HATcHER erklärt die patagonische und suprapatagonische 
Formation Aueeuıxo’s für verschiedene Fazies einer einheit- 
lichen Meeresablagerung; auch das Piso Juliense und das 
Piso Leonense, in die Anesumo die patagonische Formation 
geteilt hat', lassen sich nicht unterscheiden. Was derselbe 
Pyrotherium-Formation nennt, sind, meint HATcHER, verschieden- 
altrige Ablagerungen, die dem Eocän bis Pliocän angehören. 
In dieser Arbeit wird zum erstenmal erwähnt, daß Ostres 
Philippii, Hatcheri, percrassa, patagonica aut. (non D’ORB.) 
gleich Ostrea ingens Zırr. aus dem Tertiär von Neusee- 
land sind. 

Nach Stanton sind die Belgrano beds der Pueyrredon- 
Series nicht älter als Gault. 

Die Shingle-Formation liegt immer diskordant auf den 
älteren Schichten. (Vergl. dagegen 1897!) 

Orrmann (63) gibt ein vorläufiges Verzeichnis der von 
Harcuer in der patagonischen Formation (im weiteren Sinne) 
gesammelten Versteinerungen. Er weist jener ein unter- 
miocänes Alter zu?®. 

In einer Besprechung der Inerıne’schen Abhandlung von 
1897 sagt Harcaer (32), daß sich die patagonische und die 
superpatagonische Formation weder paläontologisch noch litho- 
logisch trennen lassen. 


1901 
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und den Cape Fairweather beds. Er begründet ausführlich seine 
Auffassung von der Einheitlichkeit der juliensischen und leo- 
nensischen Stufe, der patagonischen und suprapatagonischen 
Formation, vom untermiocänen Alter all dieser Ablagerungen. 
von ihrer Gleichalterigkeit mit der Navidad-Stufe und der neu- 
seeländischen Pareora-Series, sowie gewissen australischen 
Tertiärablagerungen. Die angeblichen vielen Austernarten 
des patagonischen Tertiärs reduzieren sich auf drei: Ostrea 
ingens, patagonica und Torresi. Die Magellanian beds sind 
Oligoeän oder Obereocän, die Cape Fairweather beds Plioeän 
AuesHıno (11) stellt folgende Tabelle der marinen Schichten- 
folge Argentiniens auf: 


Formation Stufe Alter 


| Aimarä- rezent 
{ Querandino- art 


Postpampas- 


Pampas- Belgrano- 


plioeän 


Fairweather- 
Untere Tiehuelche- 
Basale Tehuelche- 


Tehuelche- B 
iniocän 


Entrerios- 


| 
f Rio Negro- 
\ Parand- 
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Orrsann (66) beantwortet diese wesentlich gegen ihn 
gerichtete Schrift nur mit dem kurzen Hinweis, daß Auonımo 
ihn fast durchweg falsch verstanden und unrichtig zitiert hat. 

J. Bönn (17) hat die Burckuanpr'schen Fossilien von Rota 
neu untersucht und kommt zu dem Schluß, daß sie der Haupt- 
sache nach eocän sind, doch scheint auch Kreide und pat«- 
gonische Formation vertreten zu sein. 

v. Iuerıne (39) stellt die „Etage rocanden* und die „Etage 
salamancanden“ auf. Letztere hat er früher „Schichten nit 
Gryphaca pyrotheriorum“ genannt. Erstere ist Kreide, letztere, 
die einige Anklänge an die patagenische Formation zeigt, viel- 
leicht Eoeän!, Iuerıss kann sich weder AuesHmo’s noch 
Orruass’s Altersbestimmungen der Schichten anschließen. 

In Scrıvexor’s (72) Arbeit findet sich für unser Thema 
nicht viel, doch ist ihr eine klare Übersichtskarte von Pats- 
gonien beigegeben. 

Durch Toursover (81) lernen wir eine Reihe exakt aul- 
genommener geologischer Profile kennen. Er hält die marine 
patagonische Formation für einheitlich. Die Östrea pyr« 
theriorum-Schichten sind älter als sie. Sie liegen über den 
Dinosauriersandsteinen und unter den terrestrischen Notostylops- 
Schichten 

Wetter (82) beschreibt Fossilien von Admiralty Inlet, 
Louis Philippe-Land, die der mittleren oder oberen Kreide 
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nisse noch zu unvollkommen sind, als daß wir heute schon 
sagen könnten, welche Ablagerungen in anderen Teilen und 
namentlich im Süden der patagenischen Kordillere diesen 
neocomen Schichten und der Tarde-Stufe entsprechen. Im 
besonderen müssen wir noch darauf verzichten, diejenigen 
Kreideschichten mit ihnen zu parallelisieren, aus denen die 
von Darwıx am Mt. Tarn bei Puerto del Hambre (Port Famine) 
gefundenen, die von Wnire von den Inseln St. Peter und 
St. Paul, und die von Werzer von Admiralty Inlet (Louis 
Philippe-Land) beschriebenen Fossilien gehören, und aus denen 
auch der Daxa’sche Helicerus fuegensis stammen dürfte, 
v’ORBIGNy stellt die Fossilien vom Mt. Tarn ins Aptien, Wurms 
macht keine nähere Altersangabe. Werzer scheint die Ver- 
steinerungen von Admiralty Inlet der unteren oberen Kreide 
zuzurechnen. Ob auf das Zubulostium, das nach seinen Mit- 
teilungen mit einem solchen aus der Pueyrredon-Series in 
dem Sranton’schen Material übereinstimmt, Wert zu legen 
ist, scheint mir zweifelhaft. Zudem wissen wir auch. noeh 
gar nicht, ob all diese zuletztgenannten Vorkommnisse gleichen 
Alters sind und ob die Cephalopodenreste, die später Hanmites 
elatior Sor. genannt sind, wirklich mit dieser Form überein- 
stimmen. Sranrox vermutet, Teile der Pueyrredon-Serie 
möchten durch gewisse Sehichten vertreten sein, die Sremuass 
im südlichen Patagonien gefunden hat!. Sicher ist dies nicht 


| 
| 


‚ar 
en 
te 
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es dann weiter, „la misma formaciön marina presentase ä des- 
eubierto en Fuerte Roca, y vuelve ä möstrarse con un gran 
desarollo sobre los rios Limay y Pichi-Pieun-Leufü ‚como 
tambien sobre las märgenes del Collon-Curä.* Aukcumo 
parallelisiert also 1899 die (zuerst von Roru 1898 erwähnte) 
marine Ablagerung von Roca mit der die ©. guaranitica 
führenden Ablagerung am oberen Rio Sehuen (Chalia). Wir 
werden sehen, daß er damit einen guten Griff getan hat, 
Daß diese Roca-Schicht eine so große Ausdehnung noch am 
Limay und Pichi-Pieun-Lenfü gewinnt, ist allerdings sonst 
nicht bestätigt. Aussumo’s Notiz wird 

Bourer#aror kaum zu G 
die Fauna von Roca beschr 
teils mit so 


ichte gekommen sein, der 1901 
t. Er vergleicht die Formen 
hen der oberen Kreide Vorderindiens, namentlich 
der Ariyalur-Group, teils mit solchen der brasilianischen 
Kreide, und bezeichnet das Alter der Fauna als senonisch 
oder dänisch. 

1902 beschreibt Inerwe ! 

1. @ryphaea concors aus der „guaranitischen Formation® 
vom Valle Alsina (Territorium Chubut), Malaspina (am Golf 
de 8. Jorge) und von einem Fundpunkt westlich vom Rise 
Chico (Nebenfluß des Rio Chubut). Die Exemplare von letzterer 
Lokalität nennt er „var. rosfrigera*. Er sagt, daß diese Art 
„intimamente ligada“ mit der Ostrea pyroth 


iorum ist. 
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Die Schichten, aus denen diese Versteinerungen stammen, 
nennt Inerıng nach dem einen der Fundorte, dem Pico Sala- 
manca (Salamanca Pik) am Golfo de San Jorge „Etage sala- 
mancaneen“. Er sagt, er habe diese Schichten vorher „for- 
mation de l’Ostrea ou Gryphaea pyrotheriorum“ genannt. Das 
stimmt nicht ganz. Er hat meist einfach die Bezeichnung 
„Pyrotherium-Formation“ (formaciön del Pyrotherium, formazio 
do Pyrotherium) oder „formaciön guaranitica“ gebraucht. 

Außer dieser Salamanca-Fauna beschreibt Inerme in der- 
selben Schrift auch weitere Fossilien von Roca (am Rio Negro) 
und stellt für die Schichten von diesem Fundort den Namen 
„Etage rocaneen“ auf, 

Noch ehe aber diese Arbeit des Direktors des Museı 
Paulista erschien, publizierte Jons. Bönu eine kleine Mit- 
teilung! über die von BurckHarpr bei Roca gesammelten Ver- 
steinerungen. Buroxuaror’s Namen werden meist eliminiert 
und soweit sich Bönw’s neue Namen auf abgebildete Arten 
beziehen, haben sie vor denen Inerıss’s Prioritätsrechte. Ich 
habe auf der nebenstehenden Tabelle die Fossilien, die Bura- 
HARDT, J. Böum und Inerıyo von Roca namhaft machen, zı- 
sammengestellt. Man ersieht aus derselben die Synonym 
Eine Revision der Liste an anderer Stelle vorzunehmen, be 
halte ich mir vor. 

J. Bömu glaubt, daß bei Roca verschiedene Horizont 
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Es erübrigt nun noch, festzustellen, wo AmEouıxo diese 
Etagen in sein Formationsschema einreiht. Er betrachtet die 
Pyrotherium-Schichten, sowohl die terrestrischen als auch die 
marinen, als Kreide. 1902 stellt er! die untere Sehuen-Stufe | 
mit Ostrea quaranitica, O. Ameghinoi, Potamides patagonensis, 
e?, Melania® als unteres Danien den terrestrischen 
Pyrotherium-Schichten als Äquivalent zur Seite, während er 
die Schichten mit „Amphidonta* pyrotheriorum, 4. comeors, 
Bouchardia patagonica, Struthiolaria® densestriata, Turritella 
malaspina als Äquivalent des „Notostylopsen* ins Cenoman 
stellt. Noch tiefer, ins Untere Cenoman, kommen die Sehich- 
ten von Roca. Was also von Isenıso als „Salamanca- 
Stufe* zusammengefaßt und in die obere Kreide, 
event.ins Eocän, gestellt wird, das betrachtet Ausonxo 
zum Teil als Danien, zum Teil als Cenoman! Ma 
sieht nicht recht ein, worauf sich Auzsarmso für solche Alters- 
bestimmung stützt und welche Ideen ihn dabei leiten. Be- 
weise liefert Amks#ımo für seine Auffassung nicht‘, 

Ich würde nicht mit so großer Weitschweifigkeit auf die 
vorstehenden Einzelheiten eingegangen sein, wenn nicht 
HarcHer und Onrmasx in ihren Schriften mit der größten 
Skepsis von den Pyrotherium-Schichten sprächen. Harcas 
ist ihnen nämlich auf seinen Expeditionen in Patagonien 
nirgends begegnet. Er vermutet (und Orrmanx folgt ihm 


Astarı 
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Damit haben die „Etage rocansen* und die „Etage sala- 
mancanden* 8 Arten gemeinsam, ein hoher Prozentsatz be 
der bis jetzt bekannten geringen Artenzahl der Salamanc- 
Stufe. Es folgt hieraus: 

Roca-Stufe und Salamanca-Stufe sind gleich- 
alterige Ablagerungen. 

Noch deutlicher wird dies, wenn wir die Faunen der 
einzelnen Fundpunkte der Salamanca-Stufe zusammenstellen. 
Es haben geliefert: 

Rio Chieo (Nebenfluß des Chubut): 


Gruphaca rostrigera Turritella Ameghinoi 

Erxogyra callophylla Rostellaria Cossmanni 
Östrea Ameghinoi = striatissima 
Cardita palaeopatagonica nr chubutensis, 


Alsina: 
Gryphaca concors. 

Malaspina: 
Gryphaea rostrigera Turritella malaspina 
Ostrea Ameghinoi ir chilensis. 

»  rionegrensis 

Pico Salamanca 
Bouchardia palagonica Östrea hemisphaerica 
Exogyra callophylla Chlamys salamanca. 
Ostrea rionegrensis 


Lago Colhuapi: 


? urch ganz re 
um Seno de la Ultima Esperanza 


erung, die eine Transgression des 
= “Anßerandinen Patagonien über den 
Festlandsperiode erzeugte, die San 
ihr gehören die Schichten der Lahillia 


: Be en gewählt, wenn nicht bereits alle 

ionen etc, vergeben wären, Es gibt eine 
‚ eine Rio Negro-Stufe, eine patagonische, eine 
" Formation usw. „Ubico-Formation? wäre 
‚der gleichnamigen in Kalifornien. So mag diese 
mach dem Golfo de San Jorge benannt sein, 
vorkommt, die räumlich in der Mitte zwischen 
n Fundorten liegen, Daß am Golfo de San 
1 auftreten, schließt den Gebrauch dieses 
‚dürften sonst auch nicht von patagonischer, 

ormution reden. Die latinisierte Bezeichnung 
 „Georgium®. 


io eto. Beilageband XXI. 10 
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Zuisa, die Roca- und Salamanca-Stufe und damit alles das, 
was wir in der Überschrift zu diesem Kapitel namhaft ge- 
macht haben, also namentlich auch die (marine) Pyrotheriun- 
Formation. Die Ausdehnung der San Jorge-Stufe ist beträcht- 

lich. Sie erstreckt sich von der atlantischen Küste, wo sie 
am Golfo de San Jorge zutage tritt — weiter südlich wird 
die Basis des Tertiär bei dem allgemeinen Südostfallen der 
Schichten nicht sichtbar — bis zum Fuß der Cordillere (Rio 
Chico, Nebenfluß des Chubut), und von Roca am Rio Negro 
bis zur Sierra Dorotea im südlichsten Patagonien!. Einige 
Zahlen werden hiervon einen dentlicheren Begriff geben. Es 
beträgt die Entfernung von 


Roen zum Salamanca Pik. - 22 c ee cn nn 720 km 
Rio Cbico zum Salamanca Pik ! +» » 2: +4... 0 . 
Cerro Cazador (Zwisa-Schichten) zum Salamanca Pik . . : 690 . 
” » . „ L. Colluapi. . . » 0 „ 
" ri » Shbehun?.... 180 . 


Zum Vergleich sei angeführt, daß die Luftlinie Straß- 
burg—Breslau ca. 700 km lang ist, von Bremen nach Karls- 
ruhe (Luftlinie) sind 450 km, von Basel nach Stuttgart 180, 

Ob nun die San Jorge-Stufe ins Senon gehört oder noch 
in die dänische Stufe reicht, ist für das Wesen ihres Vor- 
kommens eine völlig müßige Frage, Wir wissen, daß das 
Kreidemeer, nachdem im Turon Regressionen eingetreten waren, 
im Senon wieder an Ausdehnung gewann. Es überflutete hier- 
bei viele Gebiete, die von der sogenannten cenomanen Trans- 
gression nicht berührt waren. Es möge nur an die Quiriquina- 
Schichten und an die „Variyalar group® des Pondicherry- 
Distriktes in Vorderindien erinnert werden, In dieses Bild 
paßt ‘die Vorstellung, die wir bier zum Ausdruck gebracht 
haben, vorzüglich®. 


* Die Verbreitung der San Jorge-Stufe ist auf der angehängten Karte 
angedeutet, 

® Bei Manantial. 

* Wir kommen damit zu anderen Ergebnissen über die geographischen 
Verhältnisse Südamerikas zur jüngsten Kreidezeit, als sie von anderer Seite 
bei der Untersuchung der Roca-Fossilien gewonnen sind. Nach unserer 
Ansicht war dort, wo sich die Rooa-Ablagerung bildete, nicht eine südliche 
Bucht eines großen Meeres, die in einen patagonischen Kontinent einschnitt, 
sondern das ganze außerandine (auch das andins?) Patagonien war vom 


Ken, ° 
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gonien ein Land fände, wo solche Sedimente vorhanden wären. 
Allein das ist leider nicht der Fall. Es gibt in Patagonien 
keine Übergangsschichten Kreide—Tertiär in mariner 
Fazies, es gibt vielmehr Beweise, daß sich das marine pata- 
gonische Tertiär diskordant über verschiedene Formationen 
lagert. 

Über den Schichten der oberen Kreide, von denen das 
vorige Kapitel handelt, treffen wir als Horizonte gesicherten 
tertiären Alters zuerst die patagonische Formation, die Magells- 
nian beds, die Santa Cruz-Formation und wie man sonst diese 


Bildungen genannt hat. Ich habe selbst schon in meinen | 


paläontologischen Arbeiten! darauf hingewiesen, daß sowohl 
die Schichten der Lahillia (Amathusia) Luisa als auch selbst die 
Quiriquina-Schichten faunistische Beziehungen zur patagonischen 
Formation zeigen, Inerrxs hat von seiner „Salamanca“ -Fauns 
dasselbe gesagt; aber das sind doch nicht wirkliche allmähliche 
Übergänge in stratigraphischem Sinne 

Vorerst müssen wir aber noch auf jene an Säugetieren 
reichen Ablagerungen eingehen, die Anesumo als „subaerisch- 
limnische“ Äquivalente derjenigen Meeresabsätze auffaßt, deren 


Einheitlichkeit und Gleichalterigkeit zu beweisen wir im letzten # 


Kapitel versucht haben. Wohin gehören die „Pyrotherium- 
Schichten“ im eigentlichen Sinne des Wortes? Welche Stell 
in der Skala der erdgeschichtlichen Epochen gebührt der 


ıden, die immer marine Schichten mit 
‚Bildungen der Notostylops-, Astraponotus- 
:hten in Wechsellagerung brachte? Oder 
‚wie diesen Stufen anderswo in Patagunien 

ing entspricht ? 
ie Transgression des jüngsten Kreide- 
b ung der San Jorge-Stufe zur Folge 
n langer Dauer. In der Zeit, die dem 


ai de Pat. 45, 201, 208, 210. 

n überläßt Auxorıxo es dem Leser, sich die 
n dieser Stufen ans den Listen klar zu machen. 
nöd. de Pat. p. 20206, 


g2 


En einzelnen Fundorten der San Jorge-Stufe 
‚stammt von Par-aik am Rio Sehuen. 
 terrains orstaciques superieurs de l’Argentine 
inc. de Buenos Aires. 9. 193—229. 

rm. sed, de Pat. p. 51, 52. 


de Pat. p. 19. 

föres crötacks de l’Argentine. Deuxieme con- 
de la faune mammalogique des couches A Pyro- 
 Arg. 18. 405—517. 1897, p. 406 (teste Autzomıno). 
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on ait trouv& les couches & Pyrotherium dans la partie tout 
& fait supörieure du guaranien, reposant direetement sur 
des couches ä Dinosauriens, en d’autres lieux comme dans les 
gisements ä Titanosaurus australis Lv. du Neuquen et ceux 
ä Argyrosaurus superbus Lyp. du lac Musters, on a trouye 
les döbris du Pyrotherium associes A ceux des deut 
Dinosauriens susmentionnes.* Diese Angaben gründeten 
sich auf die Umstände‘, daß 

1. Auecaso die ersten Pyrotherium-Reste zusammen nit 
solchen von Dinosauriern erhielt und daß beide „le mäme 
aspect“ darboten, | 

2. Angenso mit Zifanosaurus-Knochen Reste eines 
großen Edentaten erhielt, was alles zusammen an den Ufern 
des Neuquen gesammelt war und was alles „la m&me con- 
leur, le möme aspect et une fossilisation de m&me nature* 
zeigte und 

3, daß Monzxo und Mercenar angaben, Angestellte des | 
Museo de La Plata hätten in der Gegend des Lago Musters 
mit Dinosaurier-Resten einen großen Stoßzahn, ähnlich dns 
eines großen Proboscidiers gefunden *, 

Diese, Nichtgeologen (denen man es nicht übel | 
kann) begegnete Vermischung von Resten aus verschiedenen 
geologischen Formationen sagt natürlich gar nichts®,. Das sieht 
auch Auscuo ein, wie aus dem ersten zitierten Satze her- 
vorgeht. Daß er aber wohl glaubt, daß die Dinosaurier- und 
die Säugetierreste sich in derselben Formation finden, 
geht aus vielen Stellen seiner Schrift hervor. Aber das sind 
eben nicht Ablagerungen derselben Formation und alle zu- 
verlässigen Angaben in der Literatur beweisen, daB die 
Dinosaurier-Sandsteine immer unter den Pyro- 
therium-Schichten liegen. 

Im zentralen Patagonien, schreibt Auzsumo*, zeigen sich 
die Pyrotherium-Schichten „sous la forme de depöts d’ean 
douce ou terrestres de peu d’&tendue et comme enclaves ä la 


t L/äge des form. sed. de Pat. p. 19—2%0. 

* Daselbst p. 19—20. 

* „’si done proctd& de In fagon la plus Conscienciense*, sagt 
Auzonıxo, Doch wohl nicht ganz. 

* L’üge des form, &6d. de Pat. p. 21. 
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Man nennt, Molasse solche Bildungen, die diese allgemeine 
Erscheinung bieten, und will durch diesen Namen weniger 
ein bestimmtes Alter andeuten. Wie wir daher jetzt z. B 
in der alpinen Geologie von einem „Flysch“ von kretazeischen 
Alter sprechen, obwohl der Name eigentlich für die etwa 
oligozänen schiefrig-sandigen Bildungen der nördlichen Schweiz 
geschaffen ist, so denten wir auch zunächst mit dem Ausdruck 
„patagonische Molasse“ die geologische Erscheinungsweise und 
das tertiäre, aber kein noch genauer bestimmtes Alter der 
so benannten Sedimente an. 

Bei dem Problem, ob eine „patagonische“ und eine „supra- 
patagonische Stufe“ in der patagonischen Molasse vorhanden 
sind, handelt es sich im wesentlichen um paläontologische 
Fragen; denn abgesehen von der einen Angabe Auzcumos, 
daß sich bei Santa Cruz eine Diskordanz! zwischen den beiden 
Stufen walrnelmen lasse — wofür nähere Beweise und An- 
gaben nicht gemacht werden — basieren alle Erörterunge 
auf dem einen Punkte, ob die beiden Stufen verschiedene 
Faunen enthalten. 

Orrıasy hat bereits eine sehr genaue Untersuchung vor- 
genommen, inwieweit Unterschiede in den Faunen der pate 
gonischen und der suprapatagonischen Stufe bestehen. Seine 
Beweise für die Unmöglichkeit, das Piso Juliense? und Pis 
Leonense® aufrecht zu erhalten, halte ich für schlagend, and 


M Punkt 
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Pectuneulus pulvinatus Law. (naclı Ortmans — P. Ibari Pu. = ma 
gellanieus Pr.) 
Limopsis insolita Sow 
Cardita inaequalis Pu 
jCardium Philippe Tr. (superpatagonisch) 
t F £ var, paueiradiata In. (patagonisch) 
Venus meridionalis Sow. 
Turritella ambulacrum Sow 
. affınis Hupt 
Crepidula gregaria Sow. 
Natica consimilis In 
„» obtecta Pn., secunda R. et M., PVidali Pa. 
Struthiolaria Ameghinoi In, 
Fieula carolina v’Ors 
Siphonalia noachina Sow 
Trophon pyriformis In 
Voluta quemadensis In 


Terebratula (Magellania) patagonica Sow 


Balanus varians Sow. 


sowie eventuell noch !: 
Panopaea quemadensis 
Caneellaria gracilis, 


Eine Komplikation der Streitfrage tritt noch durch die bi ® 
Ortwans und Auesummo verschiedene Auffassung der Spezies 
ein. Bei einer Reihe von Formen? fragt es sich: handelt es 
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und von den übrigen 10 sind 6 patagonisch und 4 supra- 
patagonisch. Anesumo sind denn diese Tatsachen offenbar 
auch nicht bequem; denn er sagt!, man befände sich hier in 
Übergang vom „Superpatagonien“ ins „obere Patagonien‘ 
oder im letzteren. Zwischen den beiden Stufen ist ja aber, 
wie er uns versichert?, eine Diskordanz, der die „Magellanian 
beds“ entsprechen ®. 
Die .Liste von „30 miles north of upper Rio Chalia 
lautet ®: 
Cidaris antarctica 
Seutella patagonensis. 42-4.» 
Terebratella patagonica. » x. 2... 
Glyeimeris Ibari. - . - 


Östrea ingens . » D 
Psammobia patagonica . 
Panopaea quemadensis . 
Scalaria rugulosa . 
Infundibulum corrugatum 
Natica Darwini . 5 
Turritella ambulacrum 


wu 


5 patagonica 
Struthiolaria Ameghinoi 
Trophon patagonicus 
Balanus varians . 


BO rd Fa min m | rd En I 


Ss. 
Ostrea ingens müssen wir nach Anscumo ausscheiden. 
Arten sind den beiden Formationen gemeinsam, 4 Arten 
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Noms Stufe nach 


ANEGHINO 
Rhynchonella plieigera It... .... P. 

r squamosa Herı - P 
Magellania lenticularis DESH. . » » +» + — 
Isechinus praecursor ORTM.. » ı » «+ PR. 
Schisaster Ameghinoi Il... : »- «+. PR 
Platypygus posthumus ORT P, 
Iheringina patagonensis Des... x... 8 
Hypechinus patagonensis D'OR», Se 
Linthia Gaudryi Lan. ron. — r 
Psammechinus Tournoueri Lams, . - » — 

“ Iheringi ve Lor. . .— 


Die drei neuen unter diesen 20 Arten kennt Amesumxo 
noch nicht. Magellania lentieularis fehlt in seinen Listen, 
Ostrea ingens darf nach Anzsumo nicht herangezogen werden, 
weil das ein Sammelname für mehrere verschiedene Arten ist 
Es bleiben also 15 Arten, von denen eine zu den nach Awr- 
sumo in beiden Formationen vorkommenden Arten gehört 
Von den übrigen 14 sind 9 „patagonisch*“ und 5 „superpata- 
gonisch“, und wir haben somit noch eine ganze Liste super- 
patagonischer und patagonischer Arten, die zu jenen, beiden 
Formationen gemeinsamen, hinzukommen 

Uns überzeugen diese Tatsachen davon, daß eine Trennung 
einer tagonischen“ von einer „suprapatagonischen* Stufe 


BE ae Bea he 


I Meerenprorinzen. Indem diese ihre 
ee leicht Elemente aus dem 


eine Fauna enthält, die weder mit 
ı mit der chilenischen ganz überein- 
d die obersten Schichten der patagoni- 
er als die untersten, aber man kann, wie 
chiedenen Stufen legen. Auch Tour- 
einer großen, einheitlichen marinen Bildung 
s und den terrestrischen Santa Cruz- 


in neuerer Zeit von kaum drei fachmännisch 
Bene: worden. Wie will man da er- 
gerungen von gewaltiger Ausdehnung 
lad erkennen zu können?! Wie will 
- Inneren Patagoniens in einer Schicht 
‘ Fossilien antrifft, beweisen, daß es sich 
handelt, die sich genau gleichzeitig ge- 
nigen, welche an der Küste in den 
‚ganzen Serie liegen ? 
sich nur die Verhältnisse in einem euro- 
t näher anzusehen, um sich leicht zu 
11r 


168 Ö, Wilckens, Die Meeresablagerungen 


Orrmann schließt aus der stratigraphischen Stellung der 
Magellanian beds, besonders aus dem Umstand, daß sie 
mehrere hundert Fuß, und getrennt von ihr durch ein 
Braunkohlenlager unter der patagonischen Molasse liegen, 
daß sie beim untermiocänen Alter der letzteren dem Oligo- 
cän oder Eocän angehören müssen. Denselben Schluß zieht 
er aus dem Charakter der Fossilien, von denen mehrer 
Arten Beziehungen zu Kreide- und Eocänformen zeige. 
Das Auftreten von vier Navidad-Arten unter ihnen ver- 
anlaßt Ortwans anzunehmen, daß bei Navidad außer dem 
der patagonischen Molasse entsprechenden Horizont audı 
noch ein älterer, ein Äquivalent der „Magellanian beds* vor 
käme. 

Dosen, der die Pflanzenreste von Punta Arenas unter- 
sucht hat!, fand in der Schicht I mur Fagus- und Nothofagus- 
Reste. Er nennt sie die Fagus-Stufe. In dem Hauptkohlen 
föz (Schieht IV) dagegen fand sich Fagus nicht, sonders 
Araucaria Nathorsti („Araucaria-Stufe*), 

Nun finden sich in den Tertiärablagerungen der Barrancas 
de Carmen Silva an der Bahia San Sebastian (Ostküste des 
Feuerlandes) ebenfalls pflanzenführende Schichten. Dieselber 
haben nur Fagus und Nothofagus geliefert, nicht Araucarıa“ 
Nun sind die Pflanzen-Schichten an der Barrancas de Carmeı 
Silva nach NorvexsksöLp® und Dusex (l. e. p. 91) jünger ale 


170 0. Wilckens, Die 


den Magellanian beds entsprechend ter 
wird durch nichts bewiesen. Im Gegenteil 
Tatsache, daß in den Magellanian beds vier 
der Navidad-Stufe vorkommen nach unserer An: 
jene wahrscheinlich mit («dieser gleichalterig i 
damit auch nicht v. n 


die ihnen eigentümlich sind!, so ist das eine Erse 
man auch an den fewerländischen Fundpunkten beobacht 
kann. Dort treten ebenfalls Arten auf, die von den 
beschriebenen des südamerikanischen Tertiärs abweichen. 

Die Kordillere biegt im südlichsten Patagonien aus der 
Nord-Süd-Richtung in die Nordwest-Stdost-Richtung um. Die 
Tertiärablagerungen von Punta Arenas liegen den ältere 
Gesteinen der Kordillere ziemlich nahe und da alle, tertiäre 
Schichten im großen und ganzen von der Kordillere 
fallen, so gehören die sogen. Magellanian beds gewiß de 
unteren Teilen der patagonischen Molasse an. Verfolgt m 
diese Schichten im Streichen nach Norden, so kommt ı 
auf die kohlenführenden Ablagerungen von Skyring Water, 
und es kann kaum einem Zweifel unterliegen, daß hier die 
Kohle dasselbe Niveau in der Sehichtenfolge einnimmt, wie 
die von Punta Arenas. Die bei Skyring Water vorkommenden! 
Fossilien scheinen solche der patagonischen Molasse zu sein“ 

Ferner haben nach Sreıywasv die Molasseablagerunget 
von Punta Arenas ganz denselben Charakter, wie alle übrigen 
Patagoniens. 

Bei der großen Anzahl von Arten der Magellanian beds, die 
sich anderswo zusammen mit solchen der patagonischen Molasse 
sowie anderseits in der Navidad-Stufe finden, halte ich diese Ab 
lagerung für weiter nichts als ein faunistisch etwas abweichende 


* Auf Zurritella exigua darf wohl kaum ein großes Gewicht 4 
werden, Die Turritellen sind bekanntlich schwer zu unterscheiden und 
die Größe ist bei Schnecken kein artbegründendes Merkmal. 

2 Nach dem von Zuser gesammelten und mir von Herrn Prof. Sza3 
nocHa gütigst zur Verfügung gestellten Material. Dasselbe ist leider recht 
schlecht erhalten. 


üngen enthalten, braucht doch 

& Serie dazuzugehören. Auch sollen. 2 
a layers“ in diesen Schichten vor- 
'weien hat Harcner gesammelt. 

st, daß die Magellanian beds der pata- 
gehören, erüibrigt nurnoch die Untersuchung 
Schiehten über der Kohle, wie Aukonmo 
e darstellen. Wir brauchen uns aber 
ten Bacdent im vorigen Kapitel gezeigt 
‚eine einheitliche patagonische Molasse 
‚das ganze Tertiär von Punta Arenas an!. 


wie gesagt, das Magellanten entspreche einer 
patsgunischen und seiner superpatagonischen 
» Das Arönaen soll dann jünger als die letztere 
‚durch das Kohlenlager vertreten sei, 

‚(bäge des formations sedimentaires de Patagonie 
‚als Beweise für seine Auffassung des Profils von 
an: 

beds rulıten, zwar diskordant, auf Kreide, 

jan beds würden von patagonian beds bedeckt, 


oe 
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beds in beds in Übereinstimmung mit Sremmaxs, der das Profil von 

Zul. ist zu bemerken, daß Ha nicht einfach sagt; 
reposent direotement a a 
Liegende der Magellanian beds ist ja bei Punta Arenas nicht aufgeschlossen, i 
AMEORISO zitiert für diese Angabe Harcner's: „Sedimentary rocks 
Southern Patagania“, p. 108. Dort steht aber nur die Formationstabelle 
in der allerdings die Magellanian beds auf die Kreide folgen. Aber Harcum | 
sugt ja dabei, daß zwischen beiden eine Stufe fehlt. 

Was 2. anlangt, so nennt Harcnen 1900 „patagonian beds* das | 
was wir „patagonische Molasse“ nennen. Er gebraucht diese Bezeichmung 
nicht mehr im Sinne Augenıno's. ee. | 
daß die Magellanian beds von patagonischen, nicht von suprapatagonischen | 
Schichten bedeckt würden. 

So gibt es bei Axsanıno immer Mißverständnisse. 

Ganz unkritisch verführt Anzonıxo bei der Besprechung der einzulnes 
Fossilien aus den Magellanian beds. Aus der Schicht IIT des Profils von 
Punta Arenas liegt de facto nur Östrea Torresi, nicht auch ©. Philippi 
oder O. Bourgeoisi (Auzouxo, p. 135 nach Nonnexsssörn) vor. Ebenso 
wenig darf man sagen (Anzonno, p. 135), die Auster, die Mautann und 
Fecns unter der Kohle gefunden haben, sei ©. Philippi. STEIMASN, 
Norvessx3öLn und Harcaer haben unter der Kohle nur ©, Torresi ge 
funden, (NorDEenskıdro’s Angabe ist zu berichtigen.) (Wenn man ©, Tor 
resi im Territorium Chubut in der Santa Cruz-Formation, d. h. in der 
patagonischen Molasse gefunden hat, 50 wilrde darin eine Bestätigung dafür 
liegen, daß die Magellanian beds dieser Stufe angehören.) 

Wir stimmen Axesnıxo bei, wenn er für die Magellanian beds gleiches 
Alter wie das der Navidad-Stufe annimmt, bedauern aber sehr, daß er für 
seine Behauptung (l. c. p. 184) „que sur plusieurs points ou a trouve la 
base du Magellanien, soit l'&tage I, reposant sur le Patagonien*, keine 
Beweise und Beispiele anführt. 

‚Das Hauruar'sche Profil, das Aussumo schließlich heranzieht, ist vor 
Bearbeitung des von Havıuar gesammelten Fossilmaterials gar nicht ver- 
wertbar. 

Zum Schluß möge noch die Liste der Fossilien folgen, welche Aussumo 
ans dem Arönaen angibt (I, ©. p. 142), Sie bildet die erste Kolumne, der 
Tabelle. In der zweiten füge ich Ornrmann's Liste bei. (Nach Ontmans, 
Preliminary Report on some new marine tertiarg horizont discovered by 
Harozen ete., p. 479.) In der dritten ist angegeben, in welchen Schichten 
sonst sich diese Fossilien nach Auksurmso finden. $ bedeutet Supra- 
patagonische, P — Patagonische Formation, M = Magellanian beds, Nay. 
= Navidad-Stufe. Dab Peotuneulus Ibari in der patagonischen und snpra- 
patagonischen Stufe vorkommt, sagt Axzoumo p. 103 und 122, ebenso 
liegt nach seiner eigenen Angabe Venus chiloensis auch in der patagoni- 
schen Formation. Damit füllt dann also seine Angabe: „Sur ces 17 (es 
sind 18!) on n’en trotve aucune dans le patagonien*. 


eg 5 N 
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Die mit der patagonischen Molasse in Beziehung 
stehenden, resp. ihr aufgelagerten terrestrisch-lim- 
nischen Ablagerungen, Santa Cruz-Schichten (Colpo- 
don-, Astrapothericulus-, Notohippus-, Santa Crur- 
Schichten, Nesodon-Schichten). 


Nicht umsonst drücke ich mich in dieser Überschrift so 
vorsichtig aus. Über der patagonischen Molasse und anfangs 
mit ihr wechsellagernd, treten terrestrisch-limnische Bildungen 
auf, welche bei Santa Cruz eine bedeutende Mächtigkeit be- 
sitzen und eine ungemein reiche Säugetierfauna bergen. Es ist 
eine der wenigen Ablagerungen in Patagonien, über deren 
stratigraphische Stellung heute keine Differenzen bestehen. 
AnEsHIno hat sie als Santa Cruz-Stufe der Santa Cruz- 
Formation bezeichnet und HATcHEr und ORTMANN nennen sie 
mit letzterem Namen, da sie ja die superpatagonische Stufe 
nicht als einen Teil der Santa Cruz-Formation ansehen. Da in 
neuerer Zeit sowohl AmecHıno als auch v. Iserme von der 
superpatagonischen Formation immer mit eben diesem Namen 
zu sprechen pflegen, und da Scorr’s Werk! über die Säuge- 
tiere dieser Schichten den Titel „The Mammalia of the Santa 
Cruz beds“ führt, so kann man, glaube ich, den Namen 
Santa Cruz-Schichten ruhig für diese terrestrisch- 
limnischen Schichten über der patagonischen Molasse 
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Über die Notohippus-Stufe sagt Ansonmot: = 

„A l'est, dans la partie införieure, ces eouches (die „sub- 
aerisch-Iimnische Sapta Cruz-Formation‘) se trouvent inter- 
stratifißes avec les couches marines de l'&tage superpatagonien; 
en avancant vers l’ouest, l’interstratification cesse, la base 
ötant exclusivement marine (superpatagonien) et la partie 
supörieure exelusivement sous-a@rienne (santaeruzien). Encore 
plus & l’onest toutes ces conches disparaissent graduellement, 
premierement les sous-a@riennes de l’&tage santacruzien, et 
aprös les marines de l’etage superpatagonien, laissant alors 
a decouvert des döpöts sous-aßriens plus anciens.... Ces 
döpöts apparaissent pr&s du Lago Argentino?, et leur position 
au-dessous du superpatagonien et au-dessous du patagonien, 
indique celairement quils correspondent ä lhiatus que l’on 
constate vers l'est entre le sommet du patagonien et le super- 
patagonien.* 

Da es nun mit der Unterscheidung der patagonischen 
und der superpatagonischen Stufe nichts ist, so entsteht die 
Frage, ob Auscuro’s Parallelisierungen auch zuverlässig sind, 
und ob es sich bei der Noiokippus-Stufe um eine Einschaltung 
in der patagonischen Molasse handelt. Aus seinen geologischen 
Angaben folgt immer nur eins; daß die Colpodon-, Astra- 
potherieulus- und Notohippus-Schichten immer auf patagonischer 
Molasse liegen, ebenso wie die Santa Cruz-Schichten. Für 
die Notohippus-Schichten sind trotz der vielen Worte die 
Angaben am ungenauesten. Wie man sich das allmähliche 
Verschwinden erst der Santa Cruz-, dann der „superpata- 
gonischen“ Schichten gegen Westen vorstellen soll, ob als 
Folge der Denudation oder als Anskeilen oder was sonst, das 
vermag ich mir nicht klar zu machen. Daß irgendwo direkt 
über einer der drei älteren Stufen (Colpodon-, Astrapotheri- 
eulus-, Notohippus-Stufe) noch einmal patagonische Molasse 
liegt, wird nicht mitgeteilt. 

Auesnıxo's Verfahren bei der Parallelisierung der eogenen 
Pyrotherium- Notostylops-Schichten mit oberkretazeischen 


* L'äge etc, p. 142/143, 

® Als typische Lokalität für die Notohippus-Schichten wird etwas 
weiter unten Karaiken, nördlich vom Rio Santa Cruz, nahe dem Lage 
Argentino, angegeben, 


, = BY 
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viele Gattungen gemeinsam, auch die Colpodon-Stufe! besitzt 
solche, die bis in die Santa Uruz-Stufe durchgehen. Anesumos 
Verzeichnis der Gattungen der Santa Cruz-Stufe* ist insofern 
keineswegs zuverlässig, als er nicht überall angibt, in welcher 
der drei anderen Stufen sich die Gattungen finden; so findet 
sich Homalodontotherium auch in der Colpodon-Stufe, Arcaremys 
im Colpodonden und Notohippidien, Adelphomys in ersteren, 
Tricardia in letzterem, obwohl das p. 151 nicht angegeben ist. 

Außerdem läßt sich natürlich noch gar nicht die Berechti- 
gung der verschiedenen Gattungen ete. feststellen. Wir wissen | 
nicht, ob die Reste, auf die sie gegründet, reichlich genug 
und gut erhalten sind. Die Liste der Astrapotherieulus-Stufe 
ist sehr kurz im Verhältnis zu den anderen, und es finden 
sich in ihr nur wenige Gattungen, die Amfsumo nicht auch 
aus den anderen Stufen namhaft macht‘. Merkwürdig ist 
daß Astrapotherium im Colpodoneen, Notohippidien und Santa- 
eruzeen vorkommt und nur im Astrapotherieulien fehlt. resp. 
durch Astrapofherieulus vertreten wird. Auch bei denjenigen 
Gattungen, die sich in der untersten (Colpodon-) und obersten 
(Santa Cruz-)Stufe finden, aber nicht in den dazwischen- 
liegenden, muß man doch annehmen, daß ihr Fehlen in diesen 
ein zufälliges ist. So haben wir Homalodontotherium und 
Adelphomys nur in jenen beiden, Adderites in allen außer in 
der Astrapotherieulus-Stufe. Die Gattungen der Notohippus- 


= 
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gonischen Molasse liegen; aber er hat sie nur im Gebiet 
zwischen Mt. Leon und Cape Fairweather, also nicht in den- 
jenigen Gegenden kennen gelernt, woher Aueenmo die (ol- 
podon-, :Astrapotheriaylus- und Notohippus-Fauna hat. 


Die jüngsten marinen Ablagerungen des Tertiärs, 
Paranä-Stufe (ältere Tehuelche-, Entrerios-Foormation). 

Nachdem die der Santa Cruz-Stufe entsprechende Fest- 
landsperiode durch längere Zeiten in Patagonien bestanden 
hatte, trat von neuem eine Transgression des Meeres ein, die 
aber eine weniger weite Ausdehnung gewonnen hat als die 
der patagonischen Molasse. Ihren Ablagerungen begegnen 
wir nur in den östlichen Gebieten des Landes. Wir sind 
über dieselben weniger genau unterrichtet als über die pata- 
gonische Molasse. Oft erwähnt sind die Cape Fairweather 
beds Harcner’s!, die ihren Namen von einem Kap am 
Puerto Gallegos erhalten haben. Hier ruhen Sandsteine und 
Konglomerate von 30—40° Mächtigkeit diskordant auf der 
erodierten Oberfläche der Santa Ornz-Schiehten. Sie enthalten 
eine Fauna, die einige Arten der patagonischen Molasse 
enthält, einige, die solchen nahestehen und endlich einen recht 
hohen Prozentsatz an lebenden Formen. Soweit wir die Sache 
übersehen, wird der Zuweisung dieser Schichten zum Pliocän 


(dureh Pırsery, Harcuer, Orrtmans) nicht widersprochen. 
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ist — und wir haben um so weniger Ursache, an der Richtig- 
keit der Bestimmung zu zweifeln, als Aukenıno dieselbe Forn 
von der ziemlich nahegelegenen Lokalität Caiadon Sta. Rosa 
angibt —, so wäre das eine Andeutung dafür, daß Fossilien 
der Paranä-Stufe und der Cape Fairweather beds sich an 
solchen Lokalitäten gemischt finden, die, räumlich zwischen 
diesen beiden extremsten Vorkommnissen liegend, gleichalterige 
Schichten aufzuweisen haben. Jedenfalls können wir Ameerıno's 
Annahme!, das „Rosaen“ sei eine ältere Stufe als die Cape 
Fairweather beds, nicht zustimmen. Eine andere Lokalität 
für dies sogen. Rosaen ist der Bajo de la Pava, nördlich des 
Deseado?. Hier sind gefunden: 
Ostrea patagonica var. tehuelcha Pecten aff. centralis Sow. 
» Ferrarisi Venus Münsteri D'ORB., 
Peeten actinodes 
also eine Fauna, die ebenfalls aus Arten der Cape Fairweather 
beds und der Paranä-Stufe besteht 
Von einer anderen, nicht namhaft gemachten Fundstelle, 
am Golfo de San Jorge, liegen Anscuıso vor®: 


Östrea patagonica var, tehuelcha Pecten afl. nodosus L. 


„ Ferrarisi Venus Münster! v’Ore. (var.) 
Pecten paranensis n’Orn. var. Trophon varians n’ORn. var. 
deseadensis In, gradata Im, 


Diese Lokalität liegt weiter nach Norden als die am 
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sich das leicht daraus, daß die sie bergenden Bildungen zuerst 
den Vorgängen der quartären Periode, der Vergletscherung 
und den damit in Zusammenhang stehenden Erscheinungen, 
zum Opfer fallen mußten. Ihre Lage am oberen Ende der 
Schichtenserie erklärt auch das sporadische Auftreten des 
marinen Pliocäns, das wohl sicher nur eine Folge der Dent- 
dation is 


Wir könnten im Zweifel darüber sein, welchen gemein- 
samen Namen wir dem marinen Pliochn, das sporadisch vom 
Cape Fairweather bis zum Rio Negro und dann wieder — 
nach der durch das Gebiet der alten Gebirge im Süden der 
Provinz Buenos Aires gegebenen Unterbrechung (dieses wurde 
nicht in die Transgression einbezogen) — am Paranä auf- 
tritt, zu geben haben. Der Name Tehnelche-Formation ist 
unzweckmäßig, weil Dörıss ihn zuerst auf „glaziale* Bildungen, 
wie er sagt, d. h. die tehuelchische Geröllformation, dann 
Msroerar mit der Bezeichnung Rodados tehuelches auf die- 
selbe angewendet hat, und weil endlich Aneenmo auch die 


Geröllformation, die nach seiner Meinung der Zeit vom älteren 
Plioeän bis auf die Gegenwart (was für geologische Begriffe!!) 
angehört, mit diesem Namen bezeichnet. Was hätte es für 
einen Sinn, marines Plioeän und fluvioglaziale Bildungen des 
Quartärs durch eine gemeinsame Bezeichnung zusammen- 
zufassen ? 
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Die wilde Gebirgswelt der Cordilleras de los Andes süd- 
lich des 41. Breitengrades ist geologisch noch unvollkommen 
erforscht, Nach dem Wenigen, was wir wissen, liegen in 
ihrem Gebiet über metamorphen Gesteinen unbekannten Alters 
dieselben Porphyrtuffe und -konglomerate der oberen Jura- 
formation, die weiter im Norden an dem Aufbau des Gebirge 
einen so hervorragenden Anteil nehmen, Darüber folgt dann 
die Kreide, die mit jenen an Ammoniten reichen Ablagerungen 
beginnt, die von Haursaun am Cerro Belgrano aufgefunden 
sind. In ununterbrochener Sedimentation lagerten sich in 
demselben Meere die Schichten der Pueyrredon-Series ab, die 
nach Stanton etwa dem Gault entsprechen dürften. Im nord- 
westlichen Teile der Gobernacion Santa Cruz scheint nach 
dieser Epoche eine Trockenlegung erfolgt zu sein, denn die 
Areniscas abigarradas, welche die Pueyrredon-Series über- 
lagern, sind von diesen durch eine Diskordanz getrennt!. Es 
ist nicht leicht, tiber die geologischen Verhältnisse dieser 
Gegend zu einer klaren Vorstellung zu kommen. Sind diese 
Areniscas abigarradas identisch wit den Gesteinen des zen- 
tralen Patagoniens, denen man diesen Namen vornehmlich 
beigelegt hat, so wäre damit das Alter dieser letzteren, deren 
Liegendes man in den außerandinen Gebieten nicht kennt, 
vorzüglich festgelegt. Gleichzeitig würde sich dann aber auch 
die Frage erheben, ob wir mit voller Berechtigung die Paeyr- 
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Patagonien von Pyrotherium, Notostylops, Leontinia und all 
den anderen sonderbaren Formen bevölkert, die der süd- 
amerikanischen Fauna jener Tage das überaus eigenartige 
Bild verleihen, wie es noch ein Teil der heutigen Sängetier- 
welt Südamerikas bietet. 

Am Ende der Oligocänzeit oder im Untermiocän trat eine 
Transgression ein, welche zur Ablagerung der patagonischen 
Molasse führte. Sie erging über einen Kontinent, dessen 
Oberfläche infolge der langen Denudationsperiode des älteren 
Tertiärs teils durch guaranitische Sandsteine, teils durch 
San Jorge-Stufe, teils durch Pyrotherium- und Notostylops- 
Schichten gebildet wurde. Die positive Strandverschiebung, 
die erfolgte, kann kein sehr hohes Ausmaß erreicht haben. 
Mehr als einige hundert Meter hat sie nicht betragen und der 
Senkung folgte relativ rasch eine allmähliche Hebung, durch 
die Patagonien wieder aus den Fluten tauchte. Das Material 
für die mächtigen und im einzelnen sehr mannigfaltigen Sedi- 
mente, die in diesem Meere zum Absatz gelangten, mag, 
wenigstens teilweise, von der im Anfang ihrer Hebung be 
griffenen Kordillere stammen. Ein Kontinent scheint aber 
auch zu dieser Zeit zwischen dem atlantischen und dem pacd- 
fischen Becken bestanden zu haben, worauf das Verhalten der 
gleichalterigen chilenischen Tertiärbildungen hindeutet. Wir 
verzichten darauf, Verbindungen des patagonischen Molasse 
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im Gefolge der Auffaltung der Anden, die ihnen jetzt eigen- 
tümliche, schwach südostwärts fallende Lage angenommen 
hatten. Dann dachte sich das Land während der Santa Cruz- 
Periode gegen den Atlantischen Ozean ab und es wäre da- 
mit erklärt, warum die Transgression, die im Pliocän ein- 
trat, auf die östlichen, der atlantischen Küste benachbarten 
Teile Patagoniens beschränkt blieb. Es liegt nahe, eine 
gleichmäßige Senkung des ganzen südlichen Teiles von Süd- 
amerika zu dieser Zeit anzunehmen, weil sich auch an der 
pacifischen Küste, in Chile, Ablagerungen dieser Epoche finden. 
Wir haben gesehen, daß die Vorkommnisse der Paranä-Stufe, 
die sich bei dieser Transgression bildeten, sporadisch an der 
ganzen Ostküste Argentiniens auftreten. 

Die Paranä-Stufe ist die jüngste Meeresablagerung der 
Tertiärzeit in Patagonien. Auf sie folgen wieder Land- 
bildungen, die dann zu jener Periode hinüberleiten, in der ein 
kälteres, niederschlagsreicheres Klima, wie über die übrigen 
Teile der Erde, so auch über Patagonien hereinbrach. Die 
glazialen Erscheinungen (im weiteren Sinne) haben Patagonien 
ihren eigenartigen Stempel aufgedrückt, sie hatten einen be- 
deutenden Einfluß auf die Gestaltung seiner Topographie und 
waren nicht zum wenigsten die Ursachen, welche in der andinen 
Region jene eigenartigen orographischen und hydrographischen 
Verhältnisse schufen, durch welche die Grenzstreitigkeiten 
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ichtenfolge im ausserandinen Patagonien (Kreide und Tertiär). 
nn 


Pliocän Paranä-Stufe Transgression im 
atlantischen Gebiet 

tleres und oberes Santa Cruz-Stufe Regression 

Miocän 
Interes Miocän Patagonische Molasse Transgression 
&än und Oligocän Pyrotherium-Notostylops- Regression 

Schichten 

Senon San Jorge-Stufe Transgression 
Oberes Senon + 

Danien?) 
Obere Kreide? Guaranitische Sandsteine Regression 

? Areniscas abigarradas ? 
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Bemerkungen zur Karte, 


Die angeheftete Karte soll keine geologische, sondern in 
erster Linie eine geographische Karte sein, welche die Lage 
derjenigen Lokalitäten veranschaulicht, welche in der vor- 
liegenden Arbeit genannt sind. Durch gewisse Signaturen 
sind die San Jorge-Stufe, die patagonische Molasse und die 
Paranä-Stufe markiert worden. Es konnte dies leider nur in 
der Weise geschehen, daß diese Signaturen unter die Namen 
gesetzt wurden. Dabei mußten einige Namen mehrere Sig- 
naturen erhalten, wie z. B. die Sierra de los Baguales oder 
der Golfo de San Jorge. Von letzterem wird z. B. bei 
ANEGHINo angegeben, daß an einer nicht näher bezeichneten 
Lokalität seiner Küste Paranä-Stufe vorkäme und ebenso ist 
der Bajo de la Pava im Bereich dieses Meerbusens zu suchen, 
ohne daß ich diese Lokalität auf den mir zugänglichen Karten 
gefunden hätte. - Da blieb mir dann nichts anderes übrig, als 
unter den Namen des Golfs auch das Zeichen der Parani- 
Stufe zu setzen, ein Notbehelf, bei dem aber doch die Ver- 
breitung der Formation zum Ausdruck kommt. Unmöglieh 
war es aber, die Verbreitung der guaranitischen Sandsteine 
und der Areniscas abigarradas zu verzeichnen, weil von ihnet 
wenig genaue Fundorte genannt, meigt aber nur ganz allgemeine 
Angaben nach Gobernacionen und Flüssen gemacht werden 
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Das Quartär von Sylt. 


Von 
F. E. Geinitz in Rostock. 
Mit Taf. VI—IX. 


Die Geologie der Insel Sylt hat nach der klassischen 
Monographie durch Lupwıs Meyn unzweifelhaft in den Ver- 
öffentlichungen von E. StoLer! die ausführlichste und beste 
Bearbeitung gefunden. Bei aller Anerkennung derselben habe 
ich doch über einige Punkte eine andere Auffassung, die ich, 
nach einem Besuche im Anfang März d. J. (wo nach den 
Winterhochwässern das Küstenprofil frische, noch nieht durch 
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wieder, wie wechselnd ein Aufschluß nach gewisser Zeit er- | 
scheinen kann und wie auch bei so langen Strecken frischer | 
Entblößung die wahre Natur von Anschnittsprofilen oft nicht _ 
leicht zu erkennen ist. Sehr auffällig war z. B. das Vor- i 
kommen von vielen typischen glazialen Stauchungserschei- 
nungen, die von allen bisherigen Beobachtern ausdrücklich 
als nicht vorhanden angegeben waren. 


&) Die Moräne. 

Zunächst ist die Angabe Storzey’s (III. 8) zu bestätigen, 
daß die Moräne des Roten Kliffs durchaus den Charakter 
einer Grundmoräne hat, die auch als Lokalmoräne bezeichnet 
werden kann. An eine „Umarbeitung durch die Brandungs- 
welle“ (Zeıse) ist nicht zu denken. Die im frischen Zustand 
graue oder graugelbe Moräne hat an den verschiedenen Stellen 
oft eine recht variierende Beschaffenheit, typisch ist ihr 
sandiger Habitus, oft kommt auch eine deutliche Aufschichtung 
(durch Schmelzwässer) vor, und zwar sowohl in den oberen j 
Partien (wo auch an die Innenmoräne gedacht werden kann), 
wie in den unteren, wobei es bis zu Wechsellagerung mit 
dünnen Sandschichten kommt. (Auf Taf. VI, rechte Seite des 
Bildes, sieht man, wie der obere geschichtete Feinsand an 
seiner unteren Grenze gegen die Moräne hübsche Schichten 
fältelungen besitzt.) Die lagenweise Verteilung von Geschieben 


als eine nach West, d. i. zur See hin 
artige Geschiebemergelpartie, die jetzt hier 
iie abgeschnitten ist; Sronuer hat dies Vor- 
ht als nmtere Moräne angesehen, sondern 


er an derselben Stelle, daß auch an der 
‚sonst viel höher liegende Hauptmoräne 
‚0 tief senkt, daß sie hier anf kurze 

. Hier war jetzt durch frischen 
‚steil aufsteigende Schleife von gelb- 
‚grauen Geschiebemergel zu sehen. 
‘ erkannte richtig, „daß es sich hier nicht etwa 

t ufragende oder aufgepreßte Reste einer 
e* handelt. 
Fall liegt auch bei Buhne 9 und 10 
‚wischen oberer und unterer Moränenbank 
hleife von sandig aufgeschichteter Moräne, 
ind; oberer und unterer Teil der Moräne 
‚als Reste einer fast liegenden spitzen 
re vom Strand aufsteigende 2 m Moräne ist 
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Nur selten, am nördlichen und südlichen Kliffende, beob- 
achtete er auch fluviatile Schichtung im Geschiebesand, ‚es 
scheint also auch Schmelzwasserwirkung bei der Bildung des 
Geschiebesandes nicht gefehlt zu haben“. 

Die Zeit seiner Entstehung hatte Srorıer erst richtig 
in die Abschmelzperiode der Hauptvereisung verlegt, meint 
dann aber, daß die Bildung bis zur Jetztzeit fortschreitend 
gedacht werden könne. Seine Taf. 3 zeigt den normalen Über- 
gang der Moräne nach oben in Geschiebedecksand. Unsere 
Taf. IX oben zeigt, wie (bei Buhne 5) die den weißen Kaolin- 
sand überlagernde Moräne ganz zu geschichtetem „Decksand‘ 
ummgearbeitet resp. von ihm ersetzt ist: derselbe geht nach oben 
in den steinfreien Heidesand über, welcher seinerseits von 
rezenter Düne überlagert ist. 


d) Der „Heidesand“ 

ist geschiebefrei, äolisch geschichtet. Storuey „stellte fest, daß 
die Bildung des Geschiebesandes in den Anfang der zweiten 
Interglazialzeit zu setzen sei, während diejenige des Heide- 
sendes den Zeitraum von der Phase des wieder vorrückenden 
dritten Inlandeises bis in die jüngere Postglazialzeit hinein 
umfassen könne“. 

SrtoLLey beschreibt den Heidesand vom Roten Kliff von 
gelber oder gelbbrauner, nur zu oberst humoser Färbung, aus- 
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europas, 277) mit zur Verbreitung jener falschen Auffassung 
beigetragen habe. 

Eine Austernbank existiert dort überhaupt nicht! 

Mey tat sehr wohl, daß er dies Vorkommen nur mit 
einem kurzen \Vorte bedacht hat (Geogn. Beschr. p. 56); der 
schwach begründeten Auffassung Bucuenau’s traten dann Zeise 
und Srorer bei, letzterer bewies das interglaziale Alter (2) 
der vermeintlichen Austernbank. 

Eine Sandgrube schneidet das gewölbeartig aufsteigende 
Panderkliff an. In der Mitte des Profils erreicht der „Heide- 
sand“-Flugsand die Mächtigkeit von 1,8 m; er ist graubraun 
gefärbt und zeigt schöne äolische Schichtung, oft mit humosen 
Zwischenschichten; kleine Steine bilden an seiner unteren 
Grenze bisweilen ein dünnes Pflaster, welches teils auf, teil 
in dem nach unten folgenden Ortstein liegt; dieser Ortstein 
ist die gewöhnliche Oberflächenumgestaltung des nun folgenden 
(anderwärts als Heidesand bezeichneten) Geschiebesandes von 
1,3 m Mächtigkeit; darunter liegt weißer und gelber Kaolin- 
sand, am Wege auch weißer Ton. Keine Auster war hier zu 
finden; erst am südlichen Abhange des Kliffs, nahe der Ab- 
dachung zu einer folgenden Bodensenke, fand ich sie, aber 
nicht bloß an der Grenze von Flugsand und unterem Geschiebe- 
sand, sondern auch 0,45 m unter Flur noch im Flugsand selbst, 
in einer dünnen Lage, bis zu welcher die Heidekrautwurzeln 


‘ herab: ich verfolgte ihn über 
m südlich von Buhne 7. Meine Be- 


n an er OR 
Klifis bildet und a ch 
in der Tiefe ruht. } —) 
wir die aus anderen | en rohe 
der teils noch erhaltenen, teils 
(oräne, bedeckt von Heidesand (Tal- 


ın aber in dem Profil unmittelbar bei 
meistens deutlich und selbständig ent- 
ine des unteren Diluviums mit der Stein- 
| Geschiebesandes innig verschmolzen, ganz 
ler Insel sehr oft der Fall ist, indem dort 
zeschliffenen weißen Quarze dieser Sand- 
Steinsohle des oberen Geschiebesandes 
haben“. 
bing am Kliff selbst zwischen 7 und 6 
den anfgearbeiteten weißen Tertiär- 
, aber keine Spur von torfigen Resten. 
allerdings recht schwierig zu deuten: 
Steilufer, da, wo vor 30 Jahren etwa 
gelegen hat, eine Mächtigkeit des Tual 


ie ete. Beilngeband XXL 14 
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von 1 m, in der Wand selbst nirgends eine Spur des Torl- 
lagers; dagegen ist der Tuul selbst reich an Sandeinwehungen. 
Der Grundriß des alten Torfmoores muß eigentümliche Aus- 
buchtungen gezeigt haben, die wir heute nicht mehr ver- 
folgen können. Fast möchte man denken, der Torf müsse 
in den weißen Sand hineinreichen. Nach Srorrey liegt hier 
zwischen Buhne 6 und 7 „eine steil abfallende Senke oder 
Mulde im unteren Diluvium vor“. In dieser Senke hätten 
sich nicht nur mächtige! Geschiebesande, sondern auch der 
Tuul abgelagert (22). Es ist richtig: eine, im Süden wieder 
aufsteigende, Mulde des sogen. älteren Sanddiluviums, d.i. 
des oben aufgearbeiteten Tertiärsandes liegt vor, wie sie 
anderweit in auf- und absteigendem Gelände häufig vorkommt', 
aber sie ist nicht steil: der nördliche Flügel zeigt kein steiles 
Einschießen, was Srorıey sah, war der Teil einer Geschiebe- 
mergeleinbuchtung, deren südlicher Teil durch Abrutsch ver- 
deckt war. 

Auf Grund von Bohrungen mit dem Tellerbohrer be 
hauptet Srorzer: „Der Tuul wird von oberem Geschiebesande 
und dessen Steinsohle bedeckt und von altdiluvialem Sande 
unterteuft; er gehört mithin der ersten Interglazialzeit an‘ 

Es sei erlaubt, an die Deutung dieser Bahrergahnisse 
einige Bemerkungen anzuschließen: 

Srorzey sah bei Buhne 6 am Kliff bis zum Strandniven 
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pflaster; auch am Familienbad, zwischen Buhne 2 w 
war auf 20 Schritt 1,5 m mächtiger Ton schön entblößt, 
lich einfallend, mit Pflanzenstengeln, auf seiner Ober 
lagen große und kleine Geschiebe, z. T. als schöne Ka 
gerölle, die untere Partie war deutlich aufgeschichtet 
Decke bildete ebenfalls 1,1 m brauner, geschichteter E 
sand. WEBER glaubt, daß dieser Ton eine örtliche Ausbi 
der Grundmoräne ist, deren eingesprengte Holzstücke 
zerstörtem Diluvialmoor stammen. 

Die Frage: Haben früher auf Sylt Wälder exist 
wäre zu beantworten: Ja, in der Präglazialzeit, als Sylt 
der Teil eines weit nach Westen reichenden Festlandes 
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Ithaka', einer Durchquerung des Olonosgebirges* und einer 
Reise von Preveza nach Janina°. h 

Außerdem wurden mir von Herrn Geheimrat Parrsch die 
von ihm auf Corfu gesammelten und von Zırreu bestimmten 
liassischen Ammoniten zur weiteren Bearbeitung überlassen, 
wofür ich ihm auch hier bestens danken möchte. 

Besonders fühle ich mich jedoch Herrn Professor Fasc# 
zu aufrichtigem Dank verpflichtet für die freundliche Unter- 
stützung bei der Bearbeitung des Materials, sowie für die 
Bestimmung der auf Corfu gefundenen Triasfossilien und der 
aus dem mittleren Lias stammenden Korallen. 


l. Stratigraphie. 


Eine Gliederung der griechischen Sedimentformationen 
wurde in Mittelgriechenland zuerst von NEusayr und Bırıser 
durchgeführt *. 

Die österreichischen Geologen schieden die mesozoischen 
Ablagerungen in einen „unteren“ und einen „oberen“ Kalk 
mit einem dazwischenliegenden, einheitlichen Komplex von 
Schiefern und Sandsteinen. Dieser schließt an manchen 
Punkten noch einen „mittleren“ Kalk ein. 

Da Nevswayr und Birtser nur Kreidefossilien gefunden 
hatten, so rechneten sie die ganze Schichtenreihe zur 
Kreide. 
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Pelanıntee Westliches Mittel- | Östliches Mitte!- 
ie gi griechenland. griechenland. 
T 
| Olonoskalke (Platten- | Plattenkalke und | Plattenkalke?? 
Ober- kalke) u. Hornsteine, | Hornst .Aeto- 
eocän, lischen Kalkalpen | 
— Pindoskalke '. 
Mitte. | Hauptmasse der Sand- | Huuptmasse des 
'eocän, | Stein- und Schiefer-  Fiysch. | 
“| formation (Fiysch) 
Pyloskalk (mit.Rudisten | Kalk von Akarna- 
und Nummuliten). nien, Missolonghi, 
Klokova. 
Unter- | = 
Fiysch. Flysch. 
eocän N 
'Tripolitza-Kalk, oberer | Kalk des Gabrovo 
Teil (mit Nummm- (Tatarna), oberer 
liten). Teil. 
Obere |'Tripolitze-Kalk,nuterer Gabrovo-Kalk, | Obere Rudisten- 
Kreide, | Teil (mit Rudisten), | unterer Teil (?). kalke (Proveneien) ) 
| Kreideschiefer mit | 
Serpentin. 
Mittlere | | 
Her Untere Rudistu | 
kalke (mittlerer 
untere Kalk Bırrssa') | 
Kreide, 
Sehiefer m. Serpeitin 


chiefer v. Athen?) 
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DE StErFanI’s keineswegs mit den von mir durch paläont- 
logische Beweise festgelegten, tatsächlichen Verhältnissen 
überein. Die oben erwähnten Kalke des mittleren Lias hält 
er für Tithon; den durch Nummuliten sicher bestimmten 
eocänen Flysch stellt er ins Miocän. 

Meine Untersuchungen nahmen ihren Ausgangspunkt in 
Corfu, wo von PArtscH schon eine treffliche Grundlage ge 
schaffen war, und wurden dann nach einem vorbereitenden, 
eingehenden Studium auf andere, schwieriger zu bereisende 
Teile Griechenlands und der Türkei ausgedehnt. 

Zunächst möchte ich in der folgenden Tabelle eine Über- 
sicht über die Schichtenfolge geben, wie sie sich nach meinen 
Aufnahmen gestalten wird. 


Uebersicht über die Schichtenfolge im westlichen Griechenland, 


N Fiysch 
Eoeän 3 E x 
Ve) [ Nammulitenkalk, z.T. Plattenkalk (Hornstein) — Pazoskılt 
| 
a e - — 
Kreide | | Rudistenkalk 
rar 
Plattenkalk und 
3} Hornsteine oder tonige. z. T. knollige, selbliche 
® | Hornsteine u. Schiefer | und rote Kalke mit Ammoniten des 
3 mit unteren Doggers, des oberen Liss 
Jura m 


Posidonomya Bronni und Posidonomya. Bronni 
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Auf Cephallenia treten nach den Aufnahmen von Parsch 
auch ältere Kreideablagerungen auf!. 

In Mittelgriechenland wurde durch Bırrwer bei Livadia 
Turon und bei Agoriani wahrscheinlich Gault aufgefunden‘. 

In der Argolis dagegen hat Caysux Oberjura und Unter- 
kreide nachgewiesen®. 

Ob und inwieweit diese Schichten auch im Westen 
Griechenlands und in Epirus (Albanien) vorkommen, können 
nur Spezialaufnahmen entscheiden. 


Trias. 


Das Vorkommen von Trias konnte ich bis jetzt an 
vier Punkten in Griechenland durch paläontologische 
Beweise sicherstellen, im Olonosgebirge, in Süd-Messenien, 
auf Corfu und in der Argolis, und zwar im Westen Griechen- 
lands innerhalb eines Schichtenkomplexes von Hornsteinen, 
Plattenkalken und Schiefergesteinen, den PhtLıppson mit dem 
zusammenfassenden Namen „Olonoskalk“ bezeichnete. 

Die petrographische Beschaffenheit dieser Olonoskalke, 
deren triadisches Alter nunmehr mit absoluter Sicherheit 
erwiesen ist, ist schon von PhıLıppson so ausführlich be- 
schrieben worden, daß hier auf eine detaillierte Schilderung 
verzichtet werden kann, um so mehr, da auch bei den petro- 
graphisch gleichen, jurassischen Vigläskalken nochmals darauf 


zum Eocän entsprechen. 
hier eine weitere Komplikation dadurch, 


ftan indessen:die Oberjura-Unterkreide- 
& Insel Kytliera. Prrenm. Mitt. Ergänzungsheft 


ce du Jurassique superienr et de /Infracrätach dans 
id. de l’Acad. d. sc. Paris 1909. No, 5, 


FA 
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kalke von Cayeux auf Creta auch noch tiefer hinunterreichen', 
also einfach ganz oder grossenteils mit meinen jurassischen 
Vigläskalken übereinstimmen. 

Abgesehen von der von mir jetzt im Westpeloponne 
nachgewiesenen Trias, glauben Douvırıe ? und CavEux?® in der 
Argolis diese Formation festgestellt zu haben. Der letztere 
hat auch auf Creta* metamorphische Gesteine der Trias zu- 
teilen können, wie später CHALIKIOPOULOS®. 

Auf der Burg von Mykene wurde von Loısy ein tri« 
discher Ammonit gefunden, der von Diener als Johannita 
bestimmt wurde. Douvirı£ hat in der Gesteinsmasse diese 
Johannites Cypridinen nachweisen können. Nachdem nur 
CayEux und ArDaIıLLoN in dem Kalk von Cheli ebenfalls Cypri- 
dinen angetroffen hatten, betrachten sie diesen als das Mutter- 
gestein des Johannites. PnıLiprson® dagegen hat aus den 
Kalk von Cheli bei H. Vasilios gesammelte, von STEemwant 
bestimmte Ellipsactinien mitgebracht und rechnet diesen Kall 
zum Tithon. Ellipsactinia würde nach CayEux also eine größere 
Vertikalverbreitung besitzen, als bisher angenommen wurde 

Meine vorläufig in aller Kürze in der Argolis vor 
genommenen Untersuchungen lıaben dagegen ergeben, daf 
der Kalk von Cheli in der Ausdehnung, die von der 
bisherigen Forschung für ihn angenommen wurde‘, 
gar keine Einheit repräsentiert, weder in petro- 


1. binje : ante, 
ri. Var 


anstehen. 0000 


Kalk von Cheli führt (zwischen 
1) Megalodonten und dürfte mit größter 
chsteinkalk der Ostalpen gleich- 


A D k . Mi 
b der früheren Umgrenzung des 
h verschiedene andere Bil- 


ich der Kalk beim Dorf H. Vasilios 
‚nuanciert, als der obertriadische 
iv könnte also immerhin das Alter be- 
Puiwiwrson und Sremwany für ihn an- 


inen Untersuchungen der Argolis hervorgeht, 
enkomplex der Olonoskalke die Zonen von 

r 's bis zum Hauptdolomit hinauf um- 
it jedoch keineswegs gesagt werden, daß 

Westen des Peloponnes gerade so liegen, 

rgolis die Olonoskalke dieselbe Vertikal- 

wie dort. 

ste, Beilageband XXI. 15 


1 u 


den Daonellenhiornsteinen treten auf Corfu 
dima (nördlich von Govino) schwarze, 

Kalke auf. Sie sind von weißen 

und vollständig mit Z 

Die Fossilien sind ah 

den Gestein nur schlecht ausgewittert 

»rauspräparieren, Herr Prof, Faxen war 

gerade dieselben Arten aus dem Bakonyer- 

© wenigen Stücke, die ich in einem einiger- 

e erlangen konnte, mitzubestimmen. 

er Cardita Gümbeli Pıcn.idente oder jeden- 

te Art und eine Mysidia ef, orientalis Bırr, 

triadisches Alter der schwarzen Kalke | 

orizontbestimmungkannnatürlichmitden 

nen Fossilien nicht durchgeführt werden. 

er die Unterlage dieser Kalke zu erkennen, 

;verhältnisse, in denen sie zu den anderen 

' stehen. Sie durchragen vermutlich als 

pe die neogenen Konglomerate der Insel- 

ist annähernd horizontal. 


Insel Corfu. Perse. Mitt. 1887, Ergänzungsheft 
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lagerung bemerkbar. Aber auch abgesehen von den vor allen 
für mittelliassisches Alter sprechenden Lagerungsverhältnissen 
dieser Kalke wurden bei Kukuleaes in Epirus und auf dem 
aus demselben Kalk’ bestehenden Aussichtsfelsen von Peleks 
(Corfu) Brachiopoden des mittleren Lias gefunden. 

Bei Kukulea&s (Epirus) hat Phıtıprson folgende von 
STEINMANN bestimmte Arten gesammelt': 

1. Koninckina Geyeri Bırrıx. 3. Rhynchonella Sordelli Par. 
2. Rhynchonella flabellum Men. 4. Terebratula cerasulum Zırı. 
Diese Liste wird durch: 
1. Spiriferina alpina OrrEL 
2. Rhynchonella variabilis SchLoTH. 
ergänzt, die ich neuerdings (Frühjahr 1904) von Kukuleaös 
mitgebracht habe. 

Meine Fossilien stammen von der westlichen Talwand 
des Vyrostales (an der Straße), einige Minuten südlich des 
Chans Kukuleass. 

Außer den Brachiopoden, die sämtlich mittelliassisches 
Alter besitzen, wurden diesem Fundort noch zwei, nur dem 
Genus nach bestimmbare Korallen entnommen: 


Thecosmilia sp. 
Thamnastraea sp. 
Beide Gattungen besitzen eine solche Vertikalverbreitung, 
daß ohne Artbestimmung keine Schlüsse auf das Alter des 
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Diese Koralle wurde jeweils an den tiefsten Punkten der 
Aufschlüsse angetroffen. 

Der großen Ausdehnung des mittleren Lias im Innern 
von Epirus, im Tal des Vyros, wurde schon gedacht. Auch 
auf der Ostseite des Hafens von Preveza, sowie in den 
Gebirgen im Norden von Luros befinden sich größere Kon- 
plexe. 

Nach Süden zu setzen sich die mittelliassischen Kalk- 
massen in Akarnanien fort und erlangen in dem Hügelland 
westlich von Vonitza, sowie in dem hohen Gebirge, das 
sich im Osten und Südosten von Zaverda ausdehn 
und im Bergandi und Hypsili-Koryphi gipfelt, eine große 
Verbreitung. 

Durch eine Fiyschzone hiervon getrennt, dehnen sie sich 
vom Bumisto nach Süden ohne Unterbrechung bis zum 
Cap Turko Viglia aus und treten auch in den südlich 
davon gelegenen kleinen Inseln, Kaloiro, Dragonara. 
Sophia, Karlonisi, Provati und Pontikonisi noc- 
mals zutage. Die anderen der kleinen Küsteninseln habe 
ich nicht besucht; sie besitzen aber voraussichtlich dasselbe 
Alter. 

Entsprechend ist ebenfalls in der Hauptsache! die Zu- 
sammensetzung der steil aufstrebenden, großen Insel Kalamos 
[Karnos], auf der sich auch noch, als teilweise Überlagerung 
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dischen Olonoskalke nach Norden mit diesen übereinstimmen 
dürften. 

Nachdem ich jetzt ferner an verschiedenen Punkten in 
dem untersten Teil der Pindoskalke die von Corfu und Ithaka 
schon bekannten oberliassischen Posidonomyen- und Ammoniten- 
schichten gefunden habe, ist auch das jurassische, bis 
zum mittleren Lias hinunterreichende Alter dieses 
Teils der Pindoskalke erwiesen. Die im westlichen 
Epirus (Albanien) und Akarnanien auftretenden, dem 
Jura angehörigen Hornsteine, Schiefer und Platten- 
kalke können daher in jeder Hinsicht mit meinen Vigläs- 
kalken identifiziert werden. Hierdurch werden in Epirus 
(Albanien) und dem westlichen Mittelgriechenland weit aus- 
gedehnte Flächen für den Jura gewonnen, und zwar auf 
Kosten von Kreide und Tertiär, die auf ein ähnliches Maß 
wie in den Ostalpen beschränkt werden. 

Da jedoch ferner typische, eocäne Paxoskalke auch io 
Epirus und in Akarnanien festgestellt wurden, so verteilen 
sich die Pindoskalke PrıLıppson’s unter die triadischen Olonos-, 
die jurassischen Vigläs- und die eocänen Paxoskalke. 

Auf eine genaue Beschreibung der Vigläskalke kann 
ich hier verzichten, da eine solche früher schon gegeben 
wurde!. Nur die Hauptzüge der petrographischen Entwick- 
lung dieser mächtigen und verbreiteten Schichtenfolge seien 
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Zusammenstellung der Fossilien aus dem oberen Lias und unteren 
Dogger von Epirus, Albanien, Corfu und Ithaka. 


Anzahl Zone 


Hildoceras comense Buch s. str.. 32 : Zone des Lytoceras jurense 
Hildoceras comense Buch var. | 

EI RN 9 
Hildoceras Comense Buch var. 


multieostata Besz Fer u‘! 
Hildoceras comense Buch var. | 

Bayanı Dvnorrieremend.Rexz | 4 Zone des Hildoceras bifron 
Hildoceras Mercati Haven . | u Zone des Hildoceras bifrom 


Hildoceras Mercati Haver var, | 
hellenica Rexz . 1 

Hildoceras n. sp. ind, * | 1 

Hildoceras Erbaense Haven | 4 Zone es Lytoceras jurense 

Hildoceras quadratum Havs | 8 des Lytoceras jurense 


e des Hüldoceras bifrom 


Hildoceras bifrons Baus. : : | 9 
Hildoceras Levisoni Sımrsoy var 1 Posidonomyenschiefer 

Zone des Hildoceras bifron 
Hidoceras sp. ind. » 2.» » 6 
Lillia Lili Hauer ; 4 | fZone deu Lytoceras jurense 
Lällia Narbonensis Buckman 1 \ Zone des Hildoceras bifrom 


(la Verpilliöre) 
Harpoceras (Grammoceras) ra- 
dians Rein. Als < SF Zone des Lytoceras ‚jurense 
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1. Hildoceras comense Buch s. str. 5. Coeloceras anguinum Res. 


2. — romense Buch var, evolula 6. — annulatum Sow. 
7. — commune Sow. 
3. — Erbaense Hauer 8. Oveloceras SP. 


4. Harpoceras subplanatum Orr. 9. Phylloceras Borni Paısa. 


Am Cap Scala (nördliche Seite): 


1. Hildoceras comense Buch s. str. 6. Hildoceras Erbaense Havm 
2. — comense Bucn var. evoluta T. Hildoceras sp. 

Rexz 8, Harpoceras subplanatum Or. 
3. — comense Buch var. multi- 9. — diseoides Zietesx 

costata Renz 10. Phylioceras Borni Prixz, 
4. — comense Buch var, Bayani 11. Phylloceras sp. 

Dunort, emend. Rexz 12. Coeloceras annulatum Sow 


Mercati Hauer 


Am Cap Scala (südliche Seite): 


1. ? Tmetoceras Sutneri Haus var. epirotica Be 
2, Phylloceras sp 
3. Hammatsceras sp. 


In der Tetranisi-Bucht!': 


1, Harpoceras discoides ZieseX 7. Hildoceras quadratum Have 
3, — subplanatum Orren 8. Coeloceras subarmatıem Youss 
9: (Grammoceras) tourcense und Bıso 

D’ORE 9. Lytoceras cf.cornueopiaYouss 
4, Hildoceras Mercati Hauer und Bıro 
5. — eomense Buch var. multi- 10. PhyllocerasheterophyllumSow 


costata Renz 11. ssoni H£Rerr 
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Bei Karya (oberhalb der Brunnen und gegen Palaeospita): 


. Hildoceras bifrons Brue. 
. — comense Buch 
. — comense Buck var. multi- 


costata RENz 


. Hildoceras sp. 
. Coeloceras crassum PsiL. 


Bei Palaeospita: 


. Hildoceras Mercati Hauer 


— comense Buch 


. = comense Buck var. evoluta 


Renz 
— quadratum Haus 


. —- bifrons Bruc. 


6. Coeloceras subarmatum Yors 
und Bırn 

7. — annulatum Sow. 

8. — Desplacei D’ORB. 

9. Lillia Lilli Hauer 

0. PhylocerasheterophyllumSor. 


6. Harpoceras (Grammoceras) 
radians Reın. 

7. Coeloceras annulatum Sov. 

8. — crassum Pair. 

9. Phyloceras Nilssoni Hessar 


Im Norden der Insel Vido: 


6. Hildoceras bifrons Baus. 
7. — Mercati Hauer 

8. Lillia Lilli Hauer 

9. Coeloceras annulatum Sow. 
10. — cf. crassum Pit. 
11. — commune Sow. 


12. Lytoceras sp. 


2. Kieselige Kalke aus dem Schiehtenverband der Vigläs- 


1. Phylloceras Nilssoni H£BERT 
2. Phylloceras sp. 
3. Hildoceras comense Buch 
4. -— comense Buch var. evoluta 
Rexz 
5. - comense Buch var. multi- 
costata Renz 
kalke. 


Auf Vido (im Norden der Insel): 
1. Stephanoceras af. longalvum VAcER 
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Im 0.—580. von Zavista (4—5 km, am Wege Zavista 
—Vlizana): 
1. Hildoceras come Bue# 9, Lillia Lilli Haven 
2. — comense Bucn var. evoluta 10. Harpoceras subplanatum Ort 


Rex 11. Coeloceras angwinum Rex 
$, eomense Bucn var, multi- 12. — Desplacei n'Onn, 
eostata Rr 13, — annulatum Sow. 
4. — eomenseBuca var. Bayani 14. — crassum Prim. 
Dun, 15. — Braunianum v’ORn 
5. Mercati Hauer 16. Phulloeeras Nilssoni Hexen 
6. — Levisoni Sımpsos 17, heterophullum Sow, 
T. bifrons Baus. 18. Haugia navis Dun. 


8. Hildoceras Erbaense Haver 
3. Rote, tonige und knollige Kalke. 
Südlich von Zavista (ungefähr 5 km, am Wege Zu- 
vista—Astakos): 
1. Hildoceras quarlratum Haus 


— Erbaense Haver 
Harpoceras Eseri Orrk 


Bei Stinowitzi (zwischen Vasilopulon und Zavista) 
1. Zillia cf. Lilli Hauer. 
Etwa 3 km östlich von Vlizana 
1. Hildoceras sp. 
Südlich von Monastirakion (ca. 5—7 km, am Wege 
Monastirakion—Mytikas) : 
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—Palaeospita— Karya, oberhalb Glypha (nördlich der 
obersten Häuser), auf dem Santi Deka (Mulde zwischen den 
beiden Gipfeln). auf Vido (im Norden und Nordosten der Insel), 
am Abhang desH. Kyriaki und bei Kato-Pavliana (Breecen 
und Konglomerat nordwestlich des Dorfes). 

2. Schwarze bis gelbe Schiefer und Mergel. 

Bei Sinies und nördlich des Dorfes, bei Palaeospita, 
Karya, Perithia, Kriniä, Lavki, Melissia und ın 
Kurkali. 

3. Rote, tonige Kalke und Mergel. 

Bei Strinilla (vom Hochtal der Panagia-Kapelle bis in 
die Gegend östlich von Drymodi). 

4. Graue, tonige, dünnplattige Kalke. 

Am Kurkuli 

Ithaka: 

1. Hornsteine. 

Nördlich von Vathy (Seitental im Osten des Hafens) 

2, Rote oder gefleckte tonige Kalke. 


Bei Vathy (etwa 1 km südöstlich der Stadt und ca. 2kv 
westlich der Stadt, auf dem Windmühlenhügel). 

Kalamos [Karnos]: 

1. Hornsteine. 

Etwa 2 km im NNO. von Dorf Kalamos und ıı- 
gefähr 1 km im SW. von Kephali (am westlichen Stel 
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Die Fauna dieser zahlreichen, über Epiras (Albanien), die 
lonischen Inseln und das westliche Mittelgriechenland ver- 
breiteten Fundorte schließt sich eng an die der Ostalpen und 
der Apenninen an. 

Die tiergeographischen Ergebnisse werden erst erörtert 
werden, nachdem die Untersuchung der gesamten Aufsamn- 
lungen abgeschlossen ist, während die genaue Beschreibung 
der einzelnen Vorkommen natürlich den Spezialarbeiten über 
die betreffenden Gebiete, die z. T. schon vollendet sind, über- 
lassen bleiben muß. 

Die Ammoniten, sowie Posidonomya Bronni Vortz eil- 
stammen, wie schon öfters erwähnt, den Lagen an der Basis 
der Vigläskalke. 

Von dem paläontologisch bereits bearbeiteten Material 
(Corfu, Epirus [Albanien] und Ithaka) gehören die meisten 
Arten dem oberen Lias an, dessen sämtliche Zonen 
auch in Griechenland und Epirus (Albanien) hier- 
durch nachgewiesen werden. 

Üseloceras pettos Qursst. gilt zwar in Schwaben als das 
Leitfossil des Lias y, könnte aber immerhin nach neneret 
Untersuchungen im Mediterrangebiet eine größere Vertikal 
verbreitung nach oben hin besitzen. Das in Frage stehende 
Stück von Lutzes auf Corfu ist jedoch viel zu schlecht er- 
halten, um weitergehende Schli Mittlerer Liss 


ulassen. 
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Hornsteine von Rudistenkalk, wie dies an vielen Profilen be- 
obachtet werden konnte. 

Die Vigläskalke besitzen auf der südwest- | 
lichen Balkanhalbinsel ein großes Verbreitungs- 
gebiet. 

Da oberer Lias und unterer Dogger ihrem Verbande an- 
gehören, so genügt ein Blick auf die oben angegebenen Fund- 
orte, um zu zeigen, an wie zahlreichen Punkten sie auf Corfu, 
Leukas, Kalamos, Ithaka, sowie in Epirus, Albanien 
und in Akarnanien auftreten. 

Auf Kastos ist Vigläskalk auf der Ostseite der Insel 
aufgeschlossen ; leider konnten jedoch an dem Kontakt mit dem 
dortigen mittleren Lias keine Fossilien aufgefunden werden. 

Das Alter der Plattenkalke von Meganisi’ (Taphes) 
ist noch unentschieden. 

Auf Cephallenia? und Zante® scheint Jura dagegen 
zu fehlen, während im westlichen Peloponnes der Nach- 
weis desselben bis jetzt noch höchst zweifelhaft ist. 

Zwar hat Russesser* bei Gurzumisa im Voidiasgebirge, 
in einem offenbar der Plattenkalkfazies angehörigen Gestein. 
einen Belemniten gefunden. 

Die Sache ist allerdings insofern problematisch, als nähere 
Angaben über den Belemniten von Russesger nicht gemacht 
worden sind und wahrscheinlich auch nach so langer Zeit nicht 
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wurden (Pyloskalke Pniprsox’s)'. Überlagert werden diese 
Kalkmassen von Flysch. 

Öfters reicht der Fiysch jedoch auch tiefer herunter und 
schließt dann Nummulitenkalklinsen ein. 

Eine weitere und interessanteste, zeitlich äquivalente 
Fazies ist jedoch ein Plattenkalkkomplex, der von denen der 
älteren Formationen (Vigläs- und Olonoskalk) in den meisten 
Föllen kaum zu unterscheiden ist. Als kleiner Unterschied 
könnte angeführt werden, daß die eozänen Plattenkalke bis- 
weilen etwas körniger und nicht immer so reich an Hornstein 
sind, wie die Vigläs- und Olunoskalke. So scheinen nament- 
lich die vertikal ausgedehnten, ausschließlichen Hornstein- 
komplexe zu fehlen. Das eocäne Alter dieser Platten- 
kalkfazies ist hinreichend erwiesen, da in ihrem 
Verbande oftmals Lagen eingeschaltet sind, die 
Nummuliten führen. Seltener enthalten auch die ein- 
gelagerten Hornsteine Nummuliten. Solche sind von 
mir bei Dorf H. Ilias auf Leukas und von PhıLıppsox bei 
Derveni?® (Epirus) gefunden worden. 

Die eocänen Plattenkalke habe ich zum erstenmal auf 
der Insel Paxos® in ausgedehnter und charakteristischer Ent- 
wicklung angetroffen‘ und deshalb in Analogie mit der Be 
zeichnung der mesozoischen identen Fazies „Paxoskalke‘ 
benannt. 
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zeichnen jedoch mit dem Buc#’schen Namen auch Angehörige 
anderer Gattungen. Duxortier’s Ammonites comensis ist ein 
Hammatoceras '. 

Haus? hat in der Gruppe des Hildoceras comense Ord- 
nung geschafft und nur wenige Abbildungen dabei belassen. 
Aber auch innerhalb der von Hat« gegebenen Umgrenzug 
macht sich noch eine ziemliche Variabilität bemerkbar. Da 
die Darstellung des Originalexemplars zu schlecht ist, so fasse 
ich ebenso wie Haus die Fig. 1—3 auf Taf. 11 von Harzer’ 
als Typus der Art auf. 

Im griechischen und epirotischen Oberlias ist Hildoceras 
comense Buc# zahlreich, aber auch hier in recht variablen 
Formen vertreten. Das auf Taf. XI Fig. 2 u. 2a abgebildete 
Stück vom Cap Scala (Epirus) steht der typischen Form Hauses 
sehr nahe, so daß es ohne Bedenken mit ihr vereinigt werden 
kann. Als kleiner Unterschied ist zu bemerken, daß die bei 
der Figur Haver’s paarweise verlaufenden Rippen bei meinen 
Exemplar, allerdings nur selten, auch einmal zu dreien von 
der Naht ausgehen. Ich bezeichne dieses Stück, wie die oben 
zitierten Abbildungen als 

Hildoceras comense Buvcn s. str. 

In dem aus Leukas, Kalamos und Akarnanien stammenden 
Material befinden sich jedoch auch zahlreiche, der oben zitierten 
Figur Haver’s vollständig entsprechende Formen. 
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ef. 1874. Ammonites Tirolensis Dumorr., Etud. palöont. bassin du Rhöne 
IV. Lias superieur. p. 86. Tat. 24 Fig. 10.2. 

1904. Hildoceras Tirolense Resz, Über neue Vorkommen von Trias in 
Griechenland und von Lias in Albanien. Centralbl. f, Min. ew 
1904. No. 9. p. 264 u. & 
Der aus der Phtelia-Bucht (Epirms) stammende grole 

Steinkern (Taf. XI Fig. 1 u. 1a) ist dem von Mexesam: 

Taf. 5 abgebildeten Stück ident und evoluter als Hildoceras 

comense 8. sti. Die Berippung ist etwas gedrängter, aber 

sonst entsprechend, ebenso die recht gut sichtbare Lobenlinie 

Infolge dieser Verschiedenheiten trenne ich diese Form als 


Hildoceras eomense Buch var. evoluta 


ab. H.comense Buck var. evoluta steht dem H. Tirolense von 
Dunorrıer sehr nahe. Letzterer ist noch etwas weitnabeliger 
und besitzt ausgeprägtere Knoten. Ich würde ihn aber 
trotzdem ohne Bedenken mit meiner var. evoluta vereinigen. 
Bei der ersten Durchbestimmung meiner griechischen Fos- 
silien wurden auch die evoluten Exemplare des H. comens 
Buch aus der Phtelia-Bucht und vom Cap Scala mit dem 
H. Tirolense Dux. identifiziert und in der Fossilliste als solche 
angegeben!. Ohne Zweifel bilden AH. comense Buca var, 
evoluta und H. Tirolense Dun. die Zwischenformen zwischen 
H. comense s. str. und HM. Erbaense Haver'. 

Haus ® betrachtet ebenfalls den A. Tirolense Dum. (nicht 


s beroanosfor zisc 
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Fundorte: Oberer Lias von Epirus: 

1. Cap Scala (nördlicher Fundpunkt) (1 St.). 
Tetranisi-Bucht (2 St.). 

3. Cap südlich S. Giorgio (1 St.). 
Anzahl: 4. 


Hildoceras Erbaense Hauer, 

1856. Ammonites Erbaensis Hıver, Liascepbalopoden der nordöstlichen 
Alpen. Denkschr. Akad. d. Wiss. Wien (matb.-nat. Kl.). 11. 4 
Taf. 11 Fig. 10—14. 

?1870, Harpoceras comense Taraueıuı, Lias Alpi Venete. p. 76. Taf. 6 
Fig. 3 u. 4 

1885. Hildoceras Erbaense Have, Monographie Harpoceras. Dies, Jahrh 
Beil.-Bd. III. p. 634 

?1894. Hildoceras comense Möricke, Lias und Unteroolith von Chile 
Dies, Jahrb. Beil.-Bd. IX. p. 12. Taf. 3 Fig. 2, 

Auf die Übergangsformen, die diese Art mit dem ihr 
nah verwandten Hildoceras comense Buch verbinden, habe ich 
schon hingewiesen. 

Ein einzelnes Bruchstück, das jedoch die charakteristischen 
Merkmale, so namentlich den quadratischen Querschnitt dieser 
Form, noch deutlich erkennen lässt, beweist auch ihr Vor 
kommen im Oberlias von Epirus. 

Fundort: Oberer Lias von Epirus: 

1. Cap Scala (nördlicher Fundpunkt) (1 $t.). 
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Oberer Lias von Corfu: 

1. Bei Palaeospita (2 St.) 

2. Im Norden der Insel Vido (2 St.). 
Anzahl: 10. 


Hildoceras Mercati Haver nov. var. hellenica 
Taf. X Fig. 2 u. 2a. 

Das auf Taf. X Fig. 2 u. 2a abgebildete Exemplar des 
Hildoceras Mercati aus Ithaka unterscheidet sich von de 
Originalen Haver’s dureh die etwas entfernter stehenden gro- 
ben, keulenförmigen Rippen, bei denen eine Schwingung nach 
vorn kaum mehr wahrnehmbar ist. Das Stück gehört zu den 
involuten, stark aufgetriebenen Varietäten des 4. Mercali 
Haven. 

Fundort: Oberer Lias von Ithaka: 

1. Vathy (etwa 2 km südöstlich der Stadt) 

Anzahl: 1. 


Hildoceras nov. spec. ind. 


Diese Art steht der eben beschriebenen Varietät. nalıe 
und stammt ebenfalls aus Ithaka. Die Merkmale, die die 
Varietät von dem Typus des H. Mercati unterscheiden, sind 
bier ins Extreme entwickelt. Das Stück ist sehr involut und 
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seinem Grammoceras subquadratum vereinigt!, so ist die 
nicht zu billigen. Das Dexormann’sche Stück ist ein Hild- 
ceras, während die neue Art Buckman’s zu Grammoceras ge 
hört, soweit sich wenigstens aus den beiderseitigen Abbildungen 
und Beschreibungen schließen läßt. 
Fundorte: Oberer Lias von Epirus; 
1. Cap südlich 8. Giorgio (1 St.). 
2. Tetranisi-Bucht (1 St.). 
Oberer Lias von Corfu: 
1. Bei Palaeospita (1 St.). 
Anzahl: 3. 


Hildoceras Levisoni Snrsox var, 
Taf. XII Fig. 4. 

1856. Ammonites Saemannı OrreL, Juraformation. p. 242, No. 16 (nicht 
Dumorrier). 

1874. Ammonites Levisoni Dumorr., Etud. palsont. bassin du Rhön. 
IV. Lias supörieur. p. 49. Taf, 9 Fig. 3 u. 4. 

1881. Ammonstes bifrons Man., Fossiles du ealenire ronge ammaonitiqie 
(Apennin central et Lombardie), Paltont. Lombarde, (4) Lin 
sup£rienr. p. 10 n. 11. Taf. 2 Fig. 14 

1883, Harpoceras Levisoni WrıoHt, Lias Ammonites of the British Island. 
p. 438. Taf. 60 Fig. 1 u. 2; Taf. öl Fig. 4 (nicht 1, 2, 3, 5, 6) 

1885. Hildoceras Lei ne Hau Dies. Jahrb. Beil.-Bd. III. p. &l. 
Taf. 12 Fig, 7; Taf. 11 Fig. 2. 

1894. Hüdoceras Levisoni Mörıcke, Lias und Unteroolith von Chile. 
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Die Formen aus Corfu und Epirus entsprechen dem Typus, 
während in den Aufsammlungen von Leukas auch zahlreiche 
Varietäten enthalten sind. 

Das Nötigste über diese Art ist schon bei der vorar- 
stehenden Beschreibung des Hildoceras Lerisoni gesagt worden; 
im übrigen verweise ich auf die Abhandlung „Die Fauna der 
älteren Jurabildungen im nordöstlichen Bakony“. p. 194 f 

Fundorte: Oberer Lias von Corfu: 

1, Bei Lutzes (1 St.). 

2. Bei Palaeospita (2 St.). 

3. Bei Karya (1 St.). 

4. Im Norden der Insel Vido (1 St.). 

Oberer Lias von Epir 
1. Am Cap südlich Giorgio (Punta rossa) (3 St) 
2. Am Westufer des Butrinto-Sees (1 St.). 

Anzahl: 9. 


Hildoceras spee. ind. 


Außer den eben beschriebenen Hildoceren liegen mir 
noch mehrere Stücke dieser Gattung vom Cap Scala, von 
Karya, von Glypha (nördlich der obersten Häuser) und von 
Ithaka vor, die infolge ihrer schlechten Erhaltung nicht näher 
bestimmt werden konnten, 

Anzahl: 6 


270 ©. Renz, Ueber die mesozoische Formationsgruppe 


Fundort: Oberer Lias von Epirus: 
1. Tetranisi-Bucht. 
Anzahl: 1. 


Harpoceras (Grammoceras) radians Rei. 


In der von Zırrer bestimmten Aufsammlung von Corfu 
befindet sich ein Abdruck aus den grauen, tonigen Kalken der 
oberen Brunnen von Sinies, dessen Position von ihm als zur 
Gruppe des Harpoceras radiens gehörig bezeichnet wurde 
Das Stück ist evolut und eng berippt und könnte immerhin ) 
dem Typus des H. (Grammoceras) radıians Reıs. selbst ent 
sprechen. 

Dieselbe Spezies wurde inzwischen auch von dem be 
nachbarten Fundort Palaeospita erhalten. 


Lillia Narbonensis Buoraan. 


ef, 1874, Ammmonites Lilli Dvmorr. (nicht Hauer), Etud, palöont. basis 
du Rhöne. IV. Lias superieur. p. 82. Taf. 21 Fig. 1 u.2 

ef. 1894. Hildoceras aff. Lilli Hauer, Mörıcke, Liasversteinerungen au 
Chile. Dies. Jahrb. Beil.-Bd. IX. Taf. 1 Fig. 4. 


1898, Lillia Narbonensis 3, Buckmax, Inferior oolite Ammonites of tie 
British Islands. Supplement. p. 14. Taf. 2 Fig. 3 u. 4. 


Die fein- und engberippten Varietäten der Lillia Lili 
Haven! wurden von Buckwan unter dem neuen Namen L. Narle- 
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1885. Harpoceras discoides Haus, Monographie Harpoceras, Dies, Jahrh 
Beil.-Bd, III. p. 620. 

1885. Ammonites discoides Quesst., Schwäbische Ammoniten, Lias, p. 4% 
Taf. Fig. 9. 

1885. Ammonites capellinus jurensis Qvexst,, Schwäbische Ammoniten, 
Lias. p. 417. Taf. 53 Fig. 1, 3, 4, 5. 

1891. Polyplectus discoides BuckMm., Inf. Ool, Am. p. 215. Taf. 37 Fig. 1-5. 

1902. Harpoceras (‚Polyplectus) discoides Jaxensca, Die Jurensis-Schichten 
des Elsaß. p. 62. Taf. 4 Fig. 2 u. 2a 


Diese Art ist vertreten durch ein großes Exemplar aus 
der Tetranisi-Bucht, das sowohl den ihr eigenen, äußerst 
komplizierten Lobenbau, wie auch den charakteristischen 
Querschnitt aufwe Ein zweites stammt vom Cap südlich 
S. Giorgio und ein drittes, schon ziemlich abgeriebenes Bruch- 
stück wurde weiter südlich am Cap Scala aufgesammelt. 
Fundort: Oberer Lias von Epirus: 
1. Tetranisi-Bucht (1 St.), 
2. Cap Scala (nördlicher Fundpunkt) (1 St.). 
3. Cap südlich S. Giorgio (3 St.) 

Anzahl: 5 


Harpoceras subplanatum ÜrPEL. 
Taf. XIII Fig. 1. 
1830. Ammonites elegans Zietex (nicht Sow.), Versteinerungen Württem- 
bergs. p. 22. Taf. 16 Fig. 5 u. 6, 
1846, Ammonites complanatus n’Ore., Paleont. frangaise Terrains juras- 
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1842. Ammonites candidus v’Ors., Pal&ont. frangaise Terrains jurassiqu 
1. Taf. 63 Fig. 

1843. Ammonites Aalensis n’Orn,, Palcont. frangaise Terrains jurassiques 
1. 238 

1846. Ammonites Aalensis Quexsr., Cephalopoden. p. 114. Taf. 7 Fig. 7. 

1856. Ammonites Aalensis Or Juraformation. p. 248. No. 29 

1874. Ammonites Aalensis Duwort.. Etud. pal&ont. bassin du Khön, 
IV. Lins superieur. p. 250. Taf. 50 Fig. 1—8. 

1879, Ludwigia Aalensis Bayue, Explie. de carte g&ol, de Frans, 
IV. Atlas. Taf. 79 Fig. 1-3, 

nicht 1880. Harpoceras Aulense Tarım,, Lias Alpi Venete. p. 77. Taf. 5 
Fig. 12. 

1881. Ammonites Aalensis Mor., Fossiles du calcaire rouge ammonitiqw 
(Apennin central et Lombardie). Lias sup£rieur, Pal&ont, Lombarde 
(4.) p. 50, 

1883. Harpoeeras Aalense Wricut, Lias Ammonites of the British I- 
lands, p. 458, Taf. 75 Fig. 8—10; Taf. 80 Fig. 1-3; Taf. ® 
Fig. 1—4. 

1885. Harpoeeras Aalense Haus, Monographie Harpoceras, Dies. Jahr. ) 
Beil.-Bd. III. p. 667. 

1887. Grammoceras Aalense Buckman, Inf. oolite Ammonites, p. 19 
Taf. 31 Fig. 15 n. 16; Taf. 32 Fig. 1—12 

1887. Ammonites (Harpoceras) Aalensis Dexcsw., Lias von Dörnten, p. 


Das in meiner Sammlung befindliche Exemplar von Lutzes 
auf Corfu entspricht nicht genau dem Typus von Zıerex au 
der Zone des ZLytoceras jurense, der eine etwas stärker 
Evolution und gedrängtere Berippung aufweist. Dagege 
zleicht der griechische Steinkern sehr den Exemplaren von 
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Ammonites Desplacei OPrEL, Juraformation. p. 257. No, 55. 
Ammonites Desplacei Zırre, Zentralapenninen. p. 135. 
Ammonites Desplacei Dusorr., Etud. paleont. bassin du Rhtöne. 
IV. Lias superieur. p. 102. Taf. 27 Fig. 4. 


In der Kollektion Parrtsca befindet sich ein von Zimre 


bestimmtes Stück des Coeloceras Desplacei, während ein aı- 
deres, besser erhaltenes aus dem Oberlias von Epirus stamnt. 
Beide entsprechen dem Typus n’Orsıcny’s vollständig. Drei 
weitere Exemplare stehen der Art jedenfalls auch sehr nahe. 


Fundorte: Oberer Lias von Corfu: 


1. Sinies (dnavo nınyadı) (3 St.). 
2. Oberhalb Karya (1 St.). 


"Oberer Lias von Epirus: 


1. Cap südlich S. Giorgio (1 St.). 


Anzahl: 5. 


Coeloceras unnulatum SOWERBY. 
Taf. XII Fig. 2 u. 2a. 


1819. Ammonites annulatus Sow., Mineral. Conch. Taf. 222 Fig.5 


(nicht Fig. 1—4). 


1856. Ammonites annulatus OrrEL, Juraformation. p. 255. No. 47. 
cf.1880. Stephanoceras Desplacei Taram., Lias Alpi Venete. Taf. 3 


Fig. 9 u. 10. 


cf. 1881. Ammonites Desplacei Men., Monogr. des Fossiles du calcaire rong® 


ammonitique. Lias superieur (Apennin central et Lombardie} 
Pal6&ont. Lombarde. (4.) Taf. 16 Fig. 5a u. 5b. 
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letzteren überhaupt nur als Mutation von Coeloceras anguinum 
ansprechen. Die Mündung ist verengt. Die Breite des Win- 
dungsquerschnittes beträgt vor der Verengung 13 mm, in 
der Mündung nur 11 mm bei einer gleichbleibenden Höhe 
von 8 mm. 

Die Verengung der Mündung ist bei Coeloceren wie ancı 
bei Stephanoceren ein öfters konstatiertes Merkmal und weist 
auf die nah verwandte Gattung Sphaeroceras hin. So bilde 
Dusortier ! einen Üveloceras erassum Pur. mit verengter Mün- 
dung ab, ebenso Quesstepr einen Ammonites Humphriesianus 
mutabilis (Stephanoceras mutabile)®, 

Ob nun die Mündung bei Coeloceras annulatum stets it 
dieser Weise ausgebildet ist, oder ob dies eine Exemplar von 
Corfu eine Abnormität darstellt, werden spätere Funde ent- 
scheiden müssen. 

Mit Ammonites annulatus Sow. scheinen auch die oben 
zitierten Figuren von Taraueır.ı und MexescHmı übereinzı- 
stimmen, soweit sich dies bei den schlechten Abbildungen der 
italienischen Geologen beurteilen läßt. Coeloceras Mortileti 
Men.°, der auch in Griechenland zu den häufigeren Fossilien 
zählt, ist dem ©. annulatum in mancher Hinsicht ähnlich 

Bei dieser Art werden die inneren Windungen glatt, 
während auf dem äußeren Umgang sich nur einfache, un 
geteilte Rippen befinden. Auf dem mittleren Teil der Win 
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1858. Ammonites anguinus Quexst., Jura. p. 251. Taf. 36 Fig. 3 

1374, Ammonites annulatus Dumorr., Etud. palsont. bassin du Rhön 
IV. Lias superiear. p. 90. Taf. 26 Fig. 3 u. 4. 

1885, Ammonites anguinus QuEx Schwäbische Liusammoniten, I p. 39 
Taf. 46 Fig. 9 u. 10, 

1886. Stephanoceras annulatum WeısHt, Lias Ammonites of the British 
Islands. p. 475. Taf. 84 Fig. 7—9 

1898. Coeloceras (Dactylioceras) anguinum Hue, Lias- und Dogge- 
ammoniten der Freiburger Alpen. I. Ablı. d. schweiz. paläont. Ge 
25. 23. Taf. 6 Fig. 2. 


Orrer, hat, wie schon in der vorhergehenden Beschreibung 
erwähnt wurde, die Fig. 1—4 von Sowersy’s Ammoniles 
annulatus zu Amm. anguinus Rem. gestellt und nur die 
Fig. 5 bei der ersteren Art belassen. Die Abbildungen des 
Amm. annulatus der oben zitierten nachfolgenden Autoren sind 
jedoch nicht mit Fig. 5 von Sowersr ident, sondern mit den 
Fig. 1—4 und müssen infolgedessen ebenfalls mit 4mm 
anguinus vereinigt werden. 

Mehrere Stücke dieser Art, die mit den typischen Al- 
bildungen vollständig ident sind, befinden sich auch in meinen 
Aufsammlungen aus Epirus. 

Fundort: Oberer Lias von Epirus: 

1. Phtelia-Bucht (4 St.). 
2. Cap südlich S. Giorgio (1 St 

Anzahl: 5. 


282 C. Renz, Ueber die mesozoische Formationsgruppe 


Leider steht mir hier kein so zahlreiches Material zur 
Verfügung, wie bei Hildoceras comense, und eine Bearbeitung 
lediglich nach den vorhandenen Abbildungen durchzuführen, 
gehört nicht in den Rahmen dieser Abhandlung. In meiner 
Sammlung befinden sich nur zwei Exemplare von der Tetranisi- 
Bucht, sowie von Karya (Bruchstück), und selbst diese sind 
nicht gut erhalten !. 

Das griechische Stück (Taf. XIII Fig. 4) zeigt eine sehr 
regelmäßige Anordnung der Rippen und Knoten. Die recht 
groben Rippen, die paarweise von der Naht ausgehen, vereinigen 
sich in der Nähe des Externteils zu einem Knoten oder Stachel 
und teilen sich dann wiederum. Der Durchschnitt und die 
Involution entspricht vollständig Ammonites fibulatus Sow., mit 
dem, soweit es sich aus der schlechten Abbildung ersehe 
läßt, auch die Schaleuskulptur übereinstimmt. Auch mit der 
Figur Zırrei’s hat mein griechisches Stück große Ähnlichkeit. 

Quexsteor hat Amm. fibulatus Sow. mit Amm. sub 
armatus Youns und Birp vereinigt, nachdem Orrer schon 
früber Am. bollensis Zierex mit Amm. subarmatus identi- 
fiziert hatte ?. 

Ob und wie weit diese Vereinigungen zutreffen, kann ich 
da mir die Originale nicht zur Verfügung stehen, aus den 
schlechten Abbildungen allein nicht beurteilen. Waıcar hat 
z. B. Coeloceras fibulatus Sow. wieder als selbständige Art 
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1885. Ammonites crassus Quexst., Schwäbische Liasammoniten. I. p. 3%. 
Taf. 46 Fig. 19—21, 23. 
1898. Coeloceras crassum Hus, Lias- und Doggerammoniten der Freiburger 
Alpen. I. Abh. d. schweiz. paläont. Ges. 25. 19. Taf. 6 Fig. & 
1904. Coeloceras crassum Prinz, Fauna der älteren Jurabildungen im 
nordöstlichen Bakony. Jahrb. d. ungar. geol. Anst. 15. 97. 
Einige, zwar meist nicht sehr gut erhaltene, aber immer- 
hin sicher bestimmbare Exemplare von Lutzes, Palaeospita, 
Karya und Vido (Corfu), sowie vom Cap südlich S. Giorgio 
(Epirus) beweisen auch das Vorkommen dieser charakteristischen 
Art im griechischen und epirotischen Oberlias. Auch ein 
Bruchstück aus Ithaka (südöstlich von Vathy) gehört hierher. 
Anzahl: 6. 


Coeloceras cf. subanguinum Men. 


1867—1881. Ammonites subanguinus MeH., Monogr. Fossiles du calcaise 
rouge ammonitique (Lombardie et Apennin central). Lias superier. 
Pal&ont. Lombarde. (4.) p. 73. Taf. 16 Fig. 9. 

1881. Ammonites subanguinus Man., Fossiles du Medolo. p. 20. 

1900. Cueloceras subanguinum Bertonı, Fossiles Doweriani della Provinds 
di Brescia. Abh. d. schweiz, paläont. Ges. 27. 74. Taf. 6 Fig. 14: 
Taf. 7 Fig. 1, 2, 3. 


Aus dem oberen Lias von Ithaka stammt ein Bruchstück 
eines Coeloceras, das trotz seiner schlechten Erhaltung als den 
€. subanguinum Mon. sehr nahestehend bezeichnet werden kan. 
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das dem Coeloceras longalvum Vacer in der Schalenskulptur 
und Form sehr nahe steht. Die Dicke und Involution ist je 
doch etwas größer, und die Berippung, namentlich die Aus- 
bildung der Knötchen auf den inneren Windungen, etwas 
ausgeprägter. Insofern neigt das griechische Exemplar schm 
sehr zu dem jüngeren Stephanoceras Humphriesianum Sow. hin. 
Stephanoceras longalvum Vacek aus der Murchisonae-Zone ist 
der direkte Vorläufer der später auftretenden Humphriesianer 
und ist mit ihnen durch zahlreiche Zwischenformen, wie Stephano- 
ceras Bayleanum OrrEL aus Uer Sauzei-Zone, verbunden. 

Zu diesen Übergangsformen gehört auch mein Stück aus 
Vido, das ebensogut als St. aff. Bayleanum bezeichnet werden 
könnte. 

Zwischen Coeloceras longalvum VAacER und Stephunoceros 
Bayleanum OpreL existieren eigentlich nur Varietätenunter- 
schiede, ich behalte jedoch den Namen Vacer’s noch bei, da 
sein Stück der älteste, bisher bekannte Stammvater der 
Stephanoceren ist. Auf die Gattungsunterschiede zwischen 
Stephanoceras und Coeloceras gehe ich hier nicht weiter ein, 
da derartige Erörterungen nicht in den Rahmen dieser Ab- 
handlung hineinpassen, komme aber bei einer demnächst er- 
scheinenden Bearbeitung des Jura von Daghestan noch aus 
führlicher darauf zurück. 

Stephanoceras longalvum VAcEk wurde am Cap St. Vigilio 
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1881. Phylioceras Capitanei Mon., Fossiles du calcaire rouge ammonitigue, 

Lias sup6rieur (Apennin central et Lombardie). Pal&ont. Lombarde. 

(4) Taf. 18 Fig. 4—6. 

1881 Phylloceras aussonium Mon., ebenda. Taf. 18 Fig. 2 u. 3. 

1881. Phyloceras Nilssoni Men., Ebenda. Taf. 18 Fig. 7—9. 

1881. Phylloceras selinoides Men., Ebenda. Taf. 19 Fig. 5 u. 6. 

1886. Phylloceras Nilssoni Vacek, Ovlithe vom Cap St. Vigilio. p. 61. 

Taf. 4 Fig. 1—7. 

1904. Phylioceras Nilssoni Prinz, Fauna der älteren Jurabildungen in 

nordöstlichen Bakony. Jahrb. d. ungar. geol. Anst. p. 42. Taf. 8 

Fig. 1a u. 1b; Taf. 21 Fig. la—c, 23—c u. Taf. 36 Fig. 10. 

Phylloceras Nilssoni H£sert aus dem oberen Lias, der 
direkte Nachkommen des mittelliassischen Ph. Capitanei Car., 
ist mit seinem Vorfahrer durch zahlreiche Übergänge ver- 
bunden. Prmz hat daher die von Menxeenmı abgetrennten 
selbständigen Arten wieder eingezogen. 

Die griechischen Exemplare aus dem oberen Lias sind 
mit den ihnen geographisch zunächst gefundenen Formen aus 
den Zentralapenninen (Abbildungen Mexesnan!’s) vollständig 
ident und unterscheiden sich von dem Typus H£serr’s durch 
die größere Anzahl der vielleicht ein klein wenig ausgepräg- 
teren Furchen uud den engeren Nabel. 

Fundorte: Oberer Lias von Epirus: 

1. Cap südlich S. Giorgio (6 St.). 
2. Tetranisi-Bucht (1 St.). 
3. Am Westufer des Butrinto-Sees (1 St.). 
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Inzwischen konnte ich die für den oberen Lias (unterste 
Zone desselben) charakteristischen Posidonomyenschichten 
auch auf Ithaka, Leukas, Kalamos, in Arkananien, in Epirus 
und in Albanien an vielen Punkten nachweisen. 

Die griechischen und türkischen Stücke gleichen vol- 
kommen den von Quenstepr abgebildeten Formen aus Schwabe. 
Auch bei den ersteren macht sich ein bedeutender Größen- 
unterschied bemerkbar. 

Diejenigen Exemplare, die die Zwischenlagen der Hon- 
steine erfüllen, werden meist bedeutend größer, sind aber 
vollkommen plattgedrückt und gleichen der Fig. 8 auf Qusx- 
srtepr's Taf. 2. 

Die kleinen Formen sind mit Quexstepr’s Fig. 9 ident 
und besser erhalten. Sie treten mehr in den Schiefern und 
in den tonig-kalkigen Schichten auf. 

Es läßt sich jedoch keineswegs eine eigentliche Grenze 
zwischen den beiden Typen ziehen, sondern sie sind, selbst 
auf vielen Handstücken, durch zahlreiche Zwischenformen 
jeder Größe miteinander verbunden. Die Abtrennung einer 
größeren Varietät wäre demnach nicht gerechtfertigt. 

Die kleinen Stücke gleichen auch der Abbildung Stem- 
MAnN’s und besitzen eine bedeutende Wölbung der Schal. 
Die für die Sremmanw’sche Gattung Aulacomya bezeichnende 
Seitenfurche konnte ich jedoch, wohl mangels geeigneter Er- 


294 


Akarna- 
nien: 


15 
Epirus: 
(Albanien) 16 


Gelbliche und 


©. Renz, Ueber die mesozoische Formationsgruppe 


Rote, tonige Kalke. 


Bei Strinilla (vom Hochtal der Panagia- 
kapelle bis östlich von Drymodi). 


. Talschlucht von Exanthia und Kalamitsi 
. Im Norden von Kavalos. 
. Am Südrand des Stavrotas-Massivs (vom 


Agrapidokampos bis gegen Anayrysada). 


. Vathy (etwa 1 km südöstlich der Stadt). 
. Vathy (etwa 2 km westlich der Stadt). 


Bei Kokkinopili (im NNW, von Dorf 
Kalamos). 


5. Oberes Vyrostal (westliche Seitenschlucht, 


wenig unterhalb der Straßenbrücke im 
Süden von Chan Vyros). 


6. An der Saschitza (im Osten der Bucht 


von Valona). 


. Etwa 3 km östlich von Vlizana. 
. Bei Stinowitzi. 
. Etwa 4—6 km südlich von Zavista (Weg 


nach Vasilopulon) 


. Etwa 5—7 km südlich von Monastirakion 


(Weg nach Mytikas). 


raue, tonire und knolli 


Funpwung anjom 
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1886, Spiriferina alpina Rormrı., Geologisch-paläontologische Non- 
graphie der Vilser Alpen. Palaeontographica. 33. 158. 

1889. Spiriferina alpina Geyer, Liassische Brachiopodenfauna des Hier 
latz. Ablı, d, österr.-geol. Reichsanst. 15. 71. Taf. 8 Fig. 444. 


Ein einzelnes Stück dieser von Greven ausführlich be 
schriebenen, im alpinen Lias häufig auftretenden Art, wurd 
auch bei Kukuleass (Epirus) gefunden. 


Rhynchonella variabilis ScHLoTh 


1851. Rhynchonella variabilis Davınsos, Monogr. of the british ool 
lias. Brachiopoda, p. 78. Taf. 15 Fig. 3-10. 

1884. Rhynchonella Briseis Hass, Beiträge zur Kenntnis der liassischen 

Brachiupodenfauna von Südtirol. p. 4. Taf. 1 Fig. 3 

Rhynchonella variabilis Geyer, Liassische Brachivpodenfanna des 

Hierlatz. Abh. d. österr.-geol. Reichsanst. 15. 36. Taf. 4 Fig. 16—% 

Taf, 5 Fig. 1—13. 

1900, Rhynchonella variabilis Böse u, Schuoss., Über die mittelliassischt 
Brachiopodenfauna von Südtirol. Palaeoutographiea. 46. 191. Tat! 
Fig. 7u.8 


1889 


Einige Exemplare dieser bekannten, vielgestaltigen, jedod 
durch Übergänge verbundenen Form wurden in den helle 
Liaskalken von Peleka und Kukulea6s aufgesammelt. 


Ehynchonella Zitteli Gem, | 


1834. Rhynechonell« Zitteli Haas, Beiträge zur Kenntnis der Brachir 
»odenfauna yon Südtirol und Venetien. p. 6. Taf. 2 Fig. 10 u 1 
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Das weist auf einen unmittelbaren Zusammenhang des 
großen Trias-Mittelmeeres von den Sunda-Inseln über Indien 
und die Balkanhalbinsel bis nach den Ostalpen und nach 
Sieilien hin. 

Doonella styriaca ist eine große, flache und dünne Muschel, 
deren Breite die Höhe nicht sehr viel übertrifft. 

Leider sind vollständige Stücke selten und auch mein 
am besten erhaltenes Exemplar aus dem Peloponnes (Taf.X 
Fig. 1 und Lethaea Trias. II. Taf. 31 Fig. 8) ist am Außenrand 
abgebrochen; der Schloßrand ist jedoch vollständig erhalten. 

Der Berippung nach gehört D. siyriaca, wie Vo 
hervorhebt, zur Gruppe der D. Moussoni Mer. Von typischen, 
vorliegenden Exemplaren der lombardischen Art unterscheidet 
sie sich hauptsächlich durch weiter entfernt stehende Ripper 
und bedeutendere Größe. 

Außer den starken, eingeschnittenen und vertieften Radial- 
linien, die etwas unter dem Wirbel beginnen, gewahrt man 
noch eine konzentrische Anwachsstreifung, während gegen die 
beiden Flügel zu die Rippen verschwimmen, so daß eine 
größere Fläche, besonders am Hinterrand, leer bleibt. Die 
konzentrische Streifung, die namentlich bei meinem Stück sehr 
deutlich sichtbar ist, verbreitet sich über die ganze Schalei- 
oberfläche. 

In weiterer Entfernung vom Wirbel schieben sich zwischen 
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Fundpunkte: Schwarze, bituminöse, dickgebankte Kalke 
vom Vorgebirge Fustapidima nördlich von Govino auf Corfu. 

Zahlreiche Angehörige der Gattung Cardita wurden in- 
zwischen aus analogem Gestein auf einigen Kuppen zwischen 
Govino und Panagia Mad. di Sparmio, sowie nördlich von 
Varypatades und südlich von Chlomos [Corfu], ferner auf der 
Südseite des Skopos auf Zante gesammelt. 


Erklärung der Tafeln. 


Tafel X. 
Fig. 1. Daonella styriaca Moss. (p. 297). Obere Trias von Prostovitze 
(Peloponnes), zwischen Prostovitza—H. Konstantinos. 
» 2% 2a. Hildoceras Mercati Hauer var. hellenica Renz (p. 264). Oberer 
Lias von Vathy auf Ithaka. 
» 3, 3a. Hildoceras quadratum Harc (p. 264). Oberer Lias von Epirs. 
Cap südlich S. Giorgio. 
„ 4 4a. Hildoceras Mercati Haver (p. 262). Oberer Lias von Epirs. 
Cap südlich $. Giorgio. 
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Tafel XII. 

Fig. 1. Harpoceras subplanatum Orreu (p. 272). Oberer Lias von Epirus 
Cap Scala. 

„ 2. ? Tmetoceras Sutneri Have. var. epirotica Renz (p. 290). Oberer 
Lias von Epirus, Cap Scala. 

» 3. Harpoceras (Grammoceras) toarcense D’ORB. (p. 268), Oberer 
Lias von Epirus, Tetranisi-Bucht. 

» 4. Coeloceras subarmatum Youns und Bırp (p. 281). Oberer Lias 
von Epirus, Tetranisi-Bucht. 

„ 5,53. Harpoceras Aalense Zıieren (p. 273). Unterer Dogger von 
Lutzes auf Corfu. 

» 6. Phylioceras Nilssoni H&sert (p. 287). Oberer Lias von Epirus, 
Cap südlich S. Giorgio, 
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Der oberdevonische Deckdiabas, Diabasbomben, 
Schalstein und Eisenerz. 
Von 
R. Brauns in Kiel. 
Mit Taf, XIV-XX. 


Im rheinischen Schiefergebirge hat die Eruption von 
Diabas mit dem Öberdevon ihr Ende gefunden, Aus dem 
Culm ist bisher nur in dem ausgezeichneten Profil am Bahn- 
hof Herborn eine wenig mächtige Einlagerung von Diabas- 
material bekannt geworden, die zwischen Culmkieselschieler 
auftritt und einen glasreichen, aus blasigem Glas und Kalk- 
spat bestehenden Tuff bildet, vielleicht der letzte Zeuge eines 
schwachen, in die Culmzeit fallenden Vulkanausbruchs. 


bleibt ein poröses Gebilde übrig, welches 
n und farblosem Kiesel und aus kiesel- 
2 RE WERE | 
ander liegen. | 
gehäuften Lager der Hyseritmacke | 
1 Hyperitmandelstein, Gabbro, Hyper- | 
N ‚BerpentincHyperit und dem erzführen- | 
in ab, genau wie die olivinreichen, sphäro- 
des Vogelsbergs mit Dolerit, 'Trachydolerit, 
schwarzem Basalt verbunden erscheinen. 
tuff verhält sich zu dieser eruptiven Fels- 
if zum Basalte oder der Gabbro rosso 
i in Toscana dortigen Gabbro; er er- 
‚durch die mit dem Lavenerguß verbundenen 

Spezialkarte des Großherzogtums Hessen, Sektion Gla- 
t von BR. Lunwis. Darmstadt 1870. p. 34, 93, 96, 108 


To 
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Variolit. An einzelnen Orten, "besönders gut bei 


e und an der Landstraße am Nikolausstollen 
erhalb O ‚ findet man dicht unter der Oberfläche 
des eine aufgelockerte Zone, die aus erbsengroßen 


braunen Kugeln und einer ebenso braunen Zwischenmasse 
besteht, Diabasvariolit. Der Verband ist so locker, daß man 

wohl ein handgroßes Stück, aber kein Handstück herauslösen 
a enitung der Kugeln dürfte auf die Ausbildung 
des Feldspats zurückzuführen sein. Von der Mitte, die oft von 


‚nem Olivinkristall eingenommen wird, strahlt der Feldspat, 
ee reameiaent, nach allen Richtungen aus, um’am 

‚der Kugeln, der sehr glasreich ist, sich zu verlieren. 
Die mikroskopische Beschaffenheit von Variolit habe ich früher 
beschrieben und kann hier darauf verweisen, auch das Stu- 
ieren neuer Dünnschliffe hat nichts wesentlich Neues ergeben; 
zur photographischen Widergabe sind sie wenig geeignet, da 
sie zu trüb sind und der Feldspat, weil er völlig verwittert 
ist, sich von der Grundmasse nicht genügend abhebt. In der 


Zusammensetzung, die weiter unten angegeben wird, stimmt 
Variolit mit. Deckdiabas überein, 


Das Innere von Deekdiabas. Entfernt ‘von der 
irsprün ‚Oberfläche tritt die Glasmasse stark zurück, 
Ausbildung zeigt sich keine Spur, grob- 


sulenförmige Absonderung kommt vor (Bahnstrecke oberhalb 
0 held), ist aber selten, das Gestein ist meist recht kom- 
ikt ‚aber reich an runden Kalkspatkörnern und Ein- 
von Kalkstein. Auf diese koınmen wir später noch 

‚und lassen es hier unentschieden, ob die Körner 
chlüsse seien und das Gestein durch deren Her- 
2 blasig geworden sei oder ob das Gestein ur- 
ı blasig war und es durch Infiltration von kohlen- 
falk mandelsteinartig geworden sei. 


ischesten Zustande ist das Gestein graugrün und 
mehr Eisenoxydul als Oxyd, bei der Verwitterung 
en ni der Gehalt an Eisenoxyd übersteigt ganz 
den an Oxydul. Die ursprünglichen Gemengteile 

livin, Angit, Feldspat, Magnet- und Titaneisen, sie 
- auch im scheinbar frischesten Gestein stark ver- 


ändert, indem ihre Substanz durch kohlensauren Kalk mehr 
20* 
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Außer Einschlüssen von Kalkstein treten solche von 
Cypridinenschiefer in Deckdiabas auf, meistens so, daß größere 
nd kleinere Schollen in die Oberfläche eingeknetet sind. In 
| der Regel haben sie die rote Farbe des Cypridinenschiefers 

bewahrt, bisweilen sind sie fleckig wie dieser, besondere Kon- 

takterscheinungen sind selten. Sie äußern sich darin, daß das 

Gestein etwas kompakter und fester wird, die Farbe in bräun- 

lichgelb übergeht und die Flecken sich schärfer umschrieben 

von der anderen Masse abheben, so daß solche Stücke bis- 
weilen mit. Variolit eine entfernte Ähnlichkeit haben. Unter 
erkennt man, daß das Gestein an den hellen 

Flecken ans dicht gedrängten, kleinen Quarzkörnchen besteht, 

Kllrend die Hanptmasse neben Quarzkörnchen feinste Fäser- 

chen eines unbestimmbaren Minerals enthält, das am ersten 
| für Epidot gehalten werden könnte. Derartiger umgewan- 

ke fleckiger Cypridinenschiefer kommt in Deckdiabas und 
dessen unmittelbarer Nähe bei Hohensolms vor, wo ihn Herr 
Karser vor einigen Jahren zuerst gefunden hat. 

_ Nenbildungen in Deekdiabas. Auf Spalten und 

ı haben sich bisweilen Mineralien angesiedelt, die aus- 

als Nenbildungen betrachtet werden dürften. In 

dr Rebentige ihrer Häufigkeit sind es: Kalkspat, Epidot, 
Quarz, Analcim nnd Laumontit. Der Kalk- 

Dat ist derb, spätig, weiß oder rötlich und bisweilen in 
recht beträchtlichen Mengen vorhanden (Königsberg bei Hohen- 
solms). Der Epidot bildet kleine, bisweilen schon mit bloßem 
E Kriställchen, die entweder direkt auf Deck- 
aufgewachsen oder mit Kalkspat verwachsen sind. 

(17 Fe erkennt man, daß ein an Epidot reiches Stück immer 
- von Epidot mit Quarz und Kalkspat ist, zu dem 

len noch chloritische Substanz hinzutritt und in dem 
‚nie, Epidot selten, Quarz häufig regelmäßige Um- 
Erenzung besitzt. Die übrigen Mineralien habe ich früher 

= eines anderen Diabases beschrieben'!: sie 
Er ‚hier nichts Neues, nur habe ich sie in Deckdiabas nie 
= gut ausgebildet gefunden wie seinerzeit in dem Diabas von 
Betreint Edelopal, den Bergmeister Löcke auf der 


 : Jahrb. 1892, IT. 1. 


| | 
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rechten Seite des Irrschelde-Tales nordöstlich von Oberscheld 
in einer durch Wegebau frei gelegten Diabaswand in Nestern 
mit Roteisenstein, Quarz und Jaspopal gefunden hat!, habe 
ich nicht von dort kennen gelernt. 

Die chemische Zusammensetzung von Deck- 
diabas. Von Variolit liegt eine Analyse bisher nicht vor. 
auch von Deckdiabas selbst ist mir keine bekannt geworden. 
Diese Lücke habe ich ausgefüllt und führe der Vollständigkeit 
halber noch einmal die Zusammensetzung des Diabasglases 
von Homertshausen an, die ich früher ermittelt und mitgeteilt 
habe. Die neuen Analysen sind, wie früher die von Pikrit, 
von der Großherzoglichen chemischen Prüfungsstation in Darm- 
stadt ausgeführt worden. In der ersten Vertikalreihe steht 
die prozentische Zusammensetzung, wie sie sich aus der Ans- 
lyse ergibt. In der zweiten Reihe die auf 100 berechnete 
Zusammensetzung, nachdem alles Fe,O, auf FeO berechnet 
und der dem gefundenen Gehalt von CO, entsprechende Ge- 
halt von CaO abgezogen war; ebenso wurde für P,O, die 
erforderliche Menge Ca, für SO, die für FeS, erforderliche 
Menge FeO abgezogen und die Werte auf wasserfreie Suh- 
stanz berechnet. In der dritten Reihe sind für diese Werte 
die Molekularquotienten angeführt und hieraus die Zu- 
sammensetzung auf 100 berechnet und in der vierten Reihe 
angegeben. Aus diesen Werten ist in der Weise, wie ®& 
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ı=5397 A-2302 0= 6,18 F= 2711 
a=1lil 0=348 f = 15,06 


Sy %us Ca fıs. 


Spez. Gew. = 2,77. 


'. Variolit. Landstraße am Nikolausstollen oberhalb Oberscheld. 


SiO, . 41,79 47,40 0,7900 50,89 
TO, .... 180 2,04 0,0255 1,64 
ALO,: 16,29 1848 0,1812 11,67 
Fe,0, 9,92 _ _ _ 
Feo 3,25 13,81 0,1918 12,36 
MgO 6,55 743 0,1857 11,96 
GaO 797 7,78 0,1389 8,95 
K,0 1,63 1,86 0,0194 1,25 
Na,0 1,06 1,20 0,0198 1,28 
P,O, 0,74 _ _ _ 
SO... ... 0,22 _ = 2 
H,O .... 5,07 = _ _ 
Feuchtigkeit . 4,08 _ _ _ 
1 0,18 - = a 
100,655 100,00 1,5623 100,00 
253 A=253 C=9Y4 F=-43 n=5 
a=15 e=5 f= 135 


Sons Rs Cs Fiss. 


ckdiabas von der Oberfläche eines Wulstes. 


Lavastrom am Bahnhof 


Niederscheld. 

SO, 2... 44,05 50,08 0,8347 53,57 
TiO, 2... 136 1,55 0,0194 1,25 
AL,O,. . . . 13,97 15,88 0,1557 9,98 
Fe,0,... . 9,08 _ en u 
FeO .... 436 14,24 0,1978 12,70 
M0O.... 49 5,58 0,1395 8,95 
Ca0 11,64 7,65 0,1366 8,77 
1) 1,06 1,21 0,0129 0,83 
N3,0 3,35 3,81 0.0615 3,95 
P,0, 0,00 _ -- _ 
SO... une 0,19 = — = 
BO. 1,80 _ _ _ 
Feuchtigkeit . 0,95 _ = = 
co, . 3,85 _ _ _ 

100,57 100,00 1.5581 100,00 
42 A=18 C=520 F=32 n= 82% 

a =27 c1=30 t=148 


Sa da % fua 
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4. Deckdiabas, inneres, scheinbar frisch, Waldweg im Tal der Tringe- 
steiner Schelde, 339 Meßtischblatt Oberscheld. Spez. Gew. = 20. 


SO, 300 4 51,94 0,86 56,54 
TiO, N . 1,88 2 0,0290 1,89 
AL, O, 14.04 0,1696 11,08 
Fe,0,. 8 - — 
0,2317 15,13 
0,1817 8,00 
0,0634 4,15 
0,0077 0,50 
0,0298 1,9 
0,0027 0,17 
3,09 _ _ - 
0,85 E — 
5,89 - _ be 
39,53 100,00 1,5313 100,00 
s= 5843 A ‚73 (4 


C— 415 + 4,9 
c=#6 f 
74 f — 15,65 (bei Ver 
nachlässigung der überschüssigen Al,U,. 


Ss, Bus 

Die Analysen zeigen unter sich recht beträchtliche Ab- 
weichungen, die wenigstens bei 2—4 nicht auf abweichende 
Methoden oder Fehler in der Bestimmung zurückzuführe 
sind, da diese nach gleicher Methode und von bewährten 
Analytikern ausgeführt sind, die Abweichungen liegen vie- 
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Der oberdevonische intrusive, divergent-strablige Diabas, 
ebenso wie der in diesem gangförmig auftretende Diabas, 
weichen in ihrer Zusammensetzung von der des Deckdiabss 
schon mehr ab, sie enthalten namentlich mehr Kieselsäure. 
Zum Vergleich habe ich aus den ebenfalls von Fr. Hemeck 
ausgeführten Analysen die Zusammensetzung nach Molekular- 
quotienten und daraus die Formel berechnet: 

Intrusiver Diabas Gangförmiger Diabas 


von Hartenrod von Hartenrod 

SO, 22.0 54,43 52,95 
TiO,. ats 1,93 1,52 
Keen TR 9,31 
Fe0.. . - 14,85 11,34 
Mn0...:.. 0,36 0,57 
NgO 12,49 
Ca0 6,81 
K,0 0,87 
NO ana 4,14 

Intrusiver Diabas: SggA 15 Fiss. 

Gangförmiger Diabas: Ayyp Ay ty fis, 


Unter den von A. ÖOsaxv berechneten Diabasanalyseı 
stimmt der Typus Halleberg, wozu der Hunnediabas gehört, 
mit der folgenden 'Typenformel: 


Diabas, Typs Halleberg: 5,5 dg, Cy Fiss 
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als primäre Ausscheidung, der Deckdiabas 

| reich an Olivin, es fehlt ihm aber völlig primärer Quarz. 
| mit der chemischen Zusammensetzung des 
, mitteldevonischen intrusiven Diabases ist nicht möglich, du 
eine vollständige Analyse von diesem noch nicht vorliegt. 
Eine Übersicht über die chemischen Verhältnisse aller zur 
Diebasgruppe gehörenden Gesteine kann daher erst gegeben 
werden, wenn noch weitere Analysen ausgeführt sind, 

 Auswiürflinge, Bomben und Schalsteine. Von 
den Auswürflingen, die zu Deckdiabas gehören, nehmen Hauf- 
werke von solchen Bomben zuerst unsere Aufmerksamkeit in 
Anspruch, deren Material das gleiche ist wie das von Deck- 
dibas. Die besten Aufschlüsse finden sich an der Eisenhlitte 
Niederscheld, im Steinbruch am Steinbeil oberhalb Oberscheld 
md da, wo der Weg von Oberscheld nach Eisemrot oder dem 
Georgsstollen die Bahn kreuzt. Ein Haufwerk von ebensolehen 
Bimben war durch den Bahnbau Gladenbach—Herborn am 
Ttnel bei Eisemrot aufgeschlossen und ist von Fr. Hemmer 
(dies, Jahrb. Beil.-Bd. XVII. p. 145) beschrieben wörden: es 
gehört dem Mitteldevon an, während die obengenannten zum 
Öberdevon gehören, war aber noch besser wie diese auf- 
geschlossen, da das Lager nicht überrollt und nicht verwischt 
war, Die Ähnlichkeit dieses ausgezeichneten Bombenhaufwerks 
ait jenen ist so groß, daß sie sofort in die Augen springt, 
die genauere Untersuchung hat diese Anschauung bestätigt. 
Auf der Versammlung des Oberrheinischen geologischen 
Vereins in Marburg im Jahre 1899 hat E. Kayser unter Vor- 
lage von Photographien diese Vorkommnisse besprochen und 
sie als mechanisch umgeformten, durch Druck zerquetschten 
nd schieferig gewordenen Deckdiabas gedeutet, ich kann mich 
dieser Auffassung nicht anschließen. 

Eine Art Schichtung zeigen diese Massen allerdings an 
re besonders in dem Steinbruch am Steinbeil; 


bewirkt, daß feste Bänke mit dem lockeren 

abwechseln (Taf. XIX), ich vergleiche dies mit 

: bei Eich und Niekenich, wo ebenfalls in 
absstn feste Lavabänke auftreten. Da, wo diese 


Binke fehlen, fehlt auch die Schichtung, in einer lockeren 
Masse. liegen regellos größere und kleinere feste Stücke 
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(Taf. XV Fig. 2), nußgroß bis kopfgroß und darüber. Die 
Stücke sind rundlich, brechen freilich leicht in eckige Stücke 
auseinander, man kann aber leicht faustgroße, allseitig ge- 
rundete Stücke sammeln. Sie liegen so lose in der andern 
Masse, daß es sehr schwierig ist, ein großes Stück von dieser 
mit den Einlagerungen unversehrt nach Hause zu bringen. 
Jedes solches gerundete Stück ist von einer glasigen Rinde 
umgeben, die genau dieselbe Beschaffenheit zeigt wie die 
von Deckdiabas selbst. Ich habe Dünnschliffe von dem 
Rande, senkrecht zur Oberfläche und Durchschnitte durch 
kleine, ganze Stücke herstellen lassen, sie zeigen alle über- 
einstimmend dasselbe wie Schnitte aus der Rinde von Deck- 
diabas, sehr glasreiche Rinde, darin große in Kalkspat, Ser- 
pentin und Eisenoxyd umgewandelte Olivinkristalle, genau s 
wie sie Fig. 2 auf Taf. XVII aus der Rinde von Deckdiabas 
zeigt, kleinste, von Pigment umgebene Feldspatleisten (Taf. XX 
Fig. 1) und weiter nach innen, bei abnehmendem Glasgehalt, 
Feldspat in den schönsten besenförmigen Aggregatformen 
(Taf. XX Fig. 2). Die lockere Masse hat ganz andere Be 
schaffenheit, es ist ein Gemenge von Glasmasse und Kalkspat- 
körnern: die Glasmasse enthält umgewandelten Oliyin, von 
Feldspat nur kleinste Leisten, die Ausscheidungen treten an 
Menge dem Glas gegenüber sehr zurück. Nach allem scheint 
es mir keinem Zweifel unterworfen, daß in den kompakten 


a 
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‚Mit diesen Bomben nicht zu verwechseln sind kopfgroße 
en ‚dem oberdevonischen Schalstein der Gegend 
von und Bicken, auf die E. Kayser’! zuerst die 
Aufmerksamkeit gelenkt hat. Sie bestehen nicht aus Diabas- 
material, sind auch keine Tiefenausscheidungen, sondern Teile 
von verschiedenen, in der Tiefe anstehenden Gesteinen, die 
"34 der Eraption mit an die Loft befördert sind und darch 
die Hitze des umgebenden Diabasmagmas Änderungen in 

ihrem Bestand erlitten haben. Der Diabas, der manchmal 
noch an den Auswürflingen hängt und mit ihnen verschmolzen 
ist, hat die Beschaffenheit von glasigem, stark pigmentiertem, 
olivinreichen Deckdiabas, in dem sich die Feldspatbildung in 
ihrem ersten Stadium befindet; der Olivin ist auch hier völlig 


Einer der Auswürflinge hat ein spez. Gew. von 2,67 und 
besteht vorwiegend aus feinkörnigem Quarz; zwischen den 
Körnern treten viele kleine, einfach brechende, im Dünnschliff 
kreisrunde, grünliche Partien auf, offenbar Glas, das durch 
Einschmelzen eines andern Materials entstanden ist; sie liegen 
in einer bräunlichen, fleckig polarisierenden Masse, die ich 
ebenfalls für Glas halten möchte, das von kohlensaurem Kalk 
und Eisenhydroxyd durchtränkt ist. Der Gehalt an Kohlen- 
Sure beträgt 4,77%, was einem Gehalt von 10,85% an 
kohlensaurem Kalk entspricht, Von diesen Imprägnationen 
abgesehen hat der Dünnschliff große Ähnlichkeit mit ver- 
tlastem Sandstein aus dem Basalt von Roßberg bei Darmstadt. 
Der Olivin des außen anlıängenden und fest angeschmolzenen 
Deckdiabas ist hier in Serpentin und Quarz umgewandelt. 
“Andere Bomben, und wie es scheint gehören die meisten 
m diesen, bestehen in der Hauptsache aus Kalkspatkörnern, 
hr spez. Gew. wurde zu 2,78 bestimmt; ihr Gehalt an 
äure wurde an einer der Rinde entnommenen Probe 
ttel zu 25,7%) gefunden, der Gehalt an kohlensaurem 
rägt demnach 58,6%. Zwischen den Körnern sieht 
in im Mikroskop Eisenoxyd, Serpentin und Quarz. Dazu 
Witt ein Mineral, das mit brauner Farbe durchsichtig und 
een 
m * Vulkanische Bomben ans nassanischem Schalstein. Zeitschr. d. 
tentsch. geol. Ges. 1896. p. 217. 


4 s 


menge von Diabasmaterial und Kalkspatkörnern, 
muß, dab beide gleichzeitig ausgeblasen 
:n sind. Das Diabasmaterial ist hier verhältnis- 
h, sehr glasreich, die Glasfetzen sind in 
ausgezogen und rings von Kalkspat umgeben. 
sehr mit dem von Heıseck beschriebenen 
if aus dem Tunneleinschnitt bei Eisemrot 
‚auf dessen Beschreibung verweisen kann. 
Diabastuf ist der bekannte Schal- 
je Bestandteile und ihr Mengenverhältnis sind lokal 
‚großem Wechsel unterworfen, ihr Erhaltungs- 
eistens für mikroskopische Untersuchung wenig 
‚enthalten außer Diabasmaterial und Kalkspat 
icke anderer Sedimente von weit über Faust- 
zu mikroskopischer Kleinheit, namentlich 
er Öörner und so fein verriebene Massen, daß 
n Natur nicht mehr feststellen läßt, und der Schal- 
bald wie eine grobe Breccie, bald wie ein 
iefer, in dem man erst mit dem Mikroskop 
erkennt; im letzteren Fall ist er deutlich ge- 
anderen Fällen ist von Schichtung kaum etwas 
1. Organische Reste, die aus den eingestreuten 
besonders dem Kalkstein, stammen dürften, sind 
ur hı „, bisweilen erkennt man solche erst u. d. M. 
orierte Bruchstücke, die an Korallen erinnern. 
ren sind versteinerungsführende Kalkblöcke ' im 
ı außerordentlicher Masse vorhanden !. 
‚basmaterial des Schalsteins ist sehr glasreich 
mit dem in dem bombenführenden Schalstein 
. Da der Deckdiabas mit einem mittel- 
mdiabas sehr weitgehende Ähnlichkeit besitzt 
auch auf das Diabasmaterial der begleitenden 
‚erstreckt, so ist eine mikroskopische Unter- 
‚älteren und jüngeren Schalsteins auf Grund 
terials kaum möglich. -Schalstein, der größere, 
gs immer völlig verwitterte Feldspatkristalle enthält, 
Daeveruans, Die Fauna der oberdevonischen Tufbreccie 
bei Haiger. Jahrb. d. k. preuß, 'geol. Landesanstalt 


omben, Schalstein und Eisenerz, 319 


320 R. Brauns, Der oberdevonische Deckdiabas, 


dürfte immer älterer Schalstein sein, da im Deckdiabas solch 
große Feldspatausscheidungen nicht vorkommen, wohl aber 
in älterem, durch Augit und Feldspat porphyrischem Diabas- 
porphyrit. 

Beziehungen zwischen Deckdiabas, Schalstein 
und Eisenerzlagern. Es ist seit langem bekannt, dab 
in der Dillenburger Gegend die Roteisensteinlager mit Schal- 
stein in Verbindung stehen, und man nimmt meist an, dad 
das Eisenerz aus dem Schalstein ausgelaugt und konzentriert 
sei; es müßte dann jünger sein als dieser. Von Lorz* sind 
aber besonders aus der Grube Königszug bei Oberscheld Be 
obachtungen mitgeteilt worden, die nit dieser Annahme nicht 
in Einklang stehen. Ich habe mit Herrn Dr. Lorz die Grube 
befahren und kann seiner Anschauung nur beipflichten. Die 
abbaufähigen Roteisensteinlager treten in der Dillenburger 
Gegend entweder zwischen Schalstein und Cypridinenschiefe 
oder zwisehen Schalstein und Deckdiabas auf, gehören aber 
nach den Aufnahmen von Lorz dem gleichen Horizont an. 
Er gibt dafür folgendes Profil: 


Profil des höheren Devon 


zwischen Donsbach und Haiger: bei Oberscheld ; 
Deckdiabas. Deckdiabas. 

3 | Cypridinensebiefer mit einge- Unterer Ciymenienkalk, nur | & 

5 lagerten grobkörnigen Dia- örtlich & 

5 basen und Sandsteinbänken. Adorferkalk, an einzelnen Punk- | 3 
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Tafel XVII. 
Fig. 1. Glasige Binde von Deckdiabas mit Pigmentkörnchen. Honert- 
hausen. Vergr. 60fach. 
» 2. Dasselbe in polarisiertem Licht, 
Tafel XIX. 
Diabasbomben mit festeren Bänken von Deckdiabas. Beilstein bei Oberschell 


Tafel XX. 


Fig. 1. Glasige Rinde einer Diabasbombe, Niederscheld. Vergr. ötadı 
» 2. Rinde einer Diabasbombe. Niederscheld. Vergr. 60fach, 


326 0. Weigel, Beiträge zur Kenntnis fester unipolarer Leiter. 


Sete 

5. Zusammenfassung - - » = 2222er £} 

6. Diskussion älterer Beobachtungen - - » » -» «=... E 
7. Hypothesen zur Erklärung der Wirkung des Lichtes auf das 

Selen Yun ot A ea es 9 

Ergebnisse. «4 0: alarm aa ae 3% 


Einleitung. 

Für feste Stoffe und Flüssigkeiten besteht nur noch eine 
scheinbare Abweichung vom Onw’schen Gesetz !, die unipolare 
Leitung. Zu den unipolaren Leitern gehören vor allem Blei- 
glanz, Silberglanz, Kupferglanz, Psilomelan, Schwefel 
und Selen. Für diese Körper ist der elektrische Leitungs 
widerstand abhängig von der Richtung, der Intensität. deı 
Dauer und dem zeitlichen Verlauf des Stromes. Es ist bishei 
nicht gelungen die Ursachen der verwickelten Erscheinunge 
festzustellen. : 

1. Der erste, der sich genauer mit dem elektrischer 
Verhalten von Silbersulfid und Kupfersulfür beschäftigte, wa 
Hırrorr*. Die Substanzen wurden in Zylinderform gegossen 
in eine Klemme mit Elektroden eingespannt und dann ü 
einer Atmosphäre von Kohlensäure auf ihre Leitfähigkei 
nach der Differentialmethode untersucht. 

Die Kupfersulfürzylinder zeigten, wenn sie bei 110 
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Er erhielt nach dem Durchleiten eines galvanischen Stromes 
durch Kupfersulfür einen merklichen Polarisationsstrom. 
11. Unabhängig von Bivwerı untersuchte Eruarn! Silber- 
glanz und Kupferglanz auf ihre elektrolytische Leitfähig- 
keit. Er klemmte Stücke der Mineralien zwischen einen 
Platin- und einen Zinkstreifen und maß die gelieferten Ströme. 
Bei Verwendung von Kupferglanz wurde kein Strom erhalten, 
und die Versuche mit Silberglanz waren infolge von Un 
regelmäßigkeiten der beobachteten kleinen Ströme unsicher 
12. Eine „merkwürdige“ Eigenschaft des Silberglanzes 
teilt Caarerox”? mit. Legte er ein Stück des Sulfids zwischen 
eine erhitzte Silberplatte und eine kalte Röhre ans demselben 
Metall, so bildete sich, wenn das Ganze isoliert war, in 
wenigen Augenblicken eine Anhäufung von Silber auf ge 
wissen Punkten des kalten Kontaktes. Schwefel, der sich 
abgeschieden oder mit der kalten Elektrode verbunden haben 
müßte, war nicht zu bemerken. Diese Anhänfung von Silber 
ließ einen Strom vermuten, der vom Sulfid zur kalten Röhre 
ging, d. h. im wngekehrten Sinne wie der Thermostrom. 
13. Das eigentümliche Verhalten des Pyrits, das schon 
Gegenstand der Arbeiten von Braux und Dvrer war, wurde 
von neuem untersucht durch Berrarr und Lussana?, Sie 
fanden, daß der Widerstand eines Pyritprismas für sich in 
beiden Richtungen eines durchfließenden Stromes gleich war. 
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Leitung nicht eine der Substanz eigentümliche 
Eigenschaft ist. 


Eine Reihe von Mitteilungen über eigentümliche physi- 
kalische Eigenschaften der unipolaren Leiter führen zu der 
Vermutung, daß eine poröse Struktur die Ursache der 
wnipolaren Erscheinungen ist: 

Inmorı! stellte fest, daß oxydierte Metallflächen 
— die nach Braun unipolare Erscheinungen zeigen — ver- 
hältnismäßig viel Wasser aufnehmen, das im trockenen Raums 
nicht völlig wieder abgegeben wird. Auf eine eigentümliche 
Struktur des Silbersulfids und Kupfersulfürs deutet 
die Beobachtung von PmurLırrs®, daß bei vorsichtiger Reduktion 
dieser Sulfide durch Wasserstoff bei 450° resp. 600° die Metalle 
als feine, vielfach ineinander verschlungene Fäden erhalten 
werden. 

Für kristallines Selen ist von Bivwerr.“ der experimen- 
telle Nachweis geführt worden, daß es porös ist und infolge 
dessen Wasser aufnimmt. 

Der Schwefel gestattet infolge seiner Durchsichtigket 
eine mikroskopische Untersuchung. Die von Bürscuzı* auf 
diesem Wege angestellten Beobachtungen ergaben, daß durch 
Umwandlung entstandener rhombischer Schwefel 
eine alveoläre „Wabenstruktur“ besaß, während Schwefel- 


elen, Talk; in der entsprechenden Reihe 
', Kupfer, Platin, Eisenkies. Es würden 
hwefel, Selen und Paaren sie geringe 
"besitzen. 


Struktur durch osmotische Versuche. 
vorliegenden Arbeit zunächst geprüft, ob 


glanz, Silberglanz, Kupferglanz, Psilomelan, 

ntersuchungsmethode war dieselbe, die 

; der Porosität des Selens anwandte. 

des Glasrohres A (Fig. 1) wurde der 

cken. yon etwa 20 gmm Oberfläche 
Mia 


a 


B Das Glasrohr A war durch, den 
ı Hälfte seiner Länge in das Glas- 
daß der Versuchskörper sich etwa 
befand. Durch die Röhren c und ‚d 
it Leuchtgas vollständig gefüllt werden. 
ing, des Versuchs wurde durch ec Gas in das 
bis ans d reines Gas austrat. Dann 
hu während d geöffnet blieb. Wirkte der 
sche Membran, so diffundierte Brugg 


h russ. plıys,-chem. Ges. 34. 1902. ” 1 
Phil.) Mag! 40. 1895. p. 243. 
‚ Mineralogie ete. Beilngehand XXI. Fr 
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(durch ihn schneller von C nach A als Luft aus A nach C. 
Infolge des entstandenen Überdruckes in A traten Luftblasen 
aus a aus. Das in einer bestimmten Zeit in B gesammelte 
Luftvolumen gab ein Maß der Diffusionsgeschwindigkeit 
Die Resultate sind in Tab. I zusammengestellt. Die 
Zahlen unter „Gasvolumen pro Minute“ geben die in einer 
Minute im Rohr B aufgefangene Gasmenge in cbem an 


Fig. 1. Versuchsanordnung zum Nachweis der porösen Struktur. 


Aus diesen Beobachtungen ergibt sich; 
1. Silberglanz, Kupferglanz und Psilomelat 
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2. Adsorption von Wasser und Okklusion von Gasen durch 
unipolare Leiter. " 

Infolge ihrer Porosität adsorbieren die unipolaren Leitr 
Wasser und okkludieren Gase. Der Wassergehalt schwankt 
außerordentlich, selbst bei Stücken von demselben Fundort 
und Präparaten gleicher Herstellungsweise, da er einerseits 
von der Feuchtigkeit der Luft, anderseits von der Zahl und 
Größe der Poren des Körpers abhängt. Der erste Faktor war 
bei den folgenden Versuchen ziemlich konstant; der Wasser- 
gehalt der Luft betrug etwa 30 °/, der relativen Feuchtigkeit. 

Die untersuchten Kristalle von Bleiglanz wurden in 
ein Wägegläschen gebracht und mit diesem gewogen. Das 
geöffnete Wägegläschen wurde in einem Trockenkasten einige 
Standen auf 130° erhitzt, nach der Abkühlung im Exsikkator 
wurde der Wasserverlust bestimmt. Zur Kontrolle wurde das 
Wägegläschen geöffnet einige Zeit in einen feuchten Raun 
gesetzt und die Gewichtszunahme gemessen. 

Der Wassergehalt beim Selen wurde durch Erwärne 
in einem trockenen CO,-Strom durch die Gewichtszunahme 
eines eingeschalteten H,SO,-Absorptionsapparates bestimmt. 
Das aus dem Selen durch Erhitzen ausgetriebene Gas wurde 
über Kalilauge aufgefangen und gemessen. 


Tabelle II. Bleiglanz von Freiberg. Nicht gepulverte Spaltungsstücke 
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Zeit in Stunden Widerstand in Ohm 
7 17.000 
24 20 000 
48 77.000 
72 198 000 


Eine Stunde nach der Entfernung der Zelle aus dew 
Exsikkator betrug ihr Widerstand 24000 Ohm. 

Auf die Anwesenheit von Gasen im Selen deutet eine 
Beobachtung an Selenzellen, die sich in einem lIuftdichten 
befanden. Der Widerstand wuchs, wenn das Gel 
evakuiert wurde. Infolge der Luftverdünnung dehnen sich die 
im Selen okkludierten Gase aus und bewirken hierdurch eine 
Verschlechterung des Kontakts. Wird das Vakuum aufgehoben, 
so kehrt der ursprüngliche Widerstand zurück, wie. folgende 
Versuche zeigen: 

1. Selenzelle mit Eisenelektroden, deren Lichtempfind- 
lichkeit etwa 20°, betrug, wenn als Lichtquelle ein Auer- 
brenner in 60 cm Entfernung diente: 


@ 


| Widerstand der Zelle Widerstands 
im Duukeln in Ohm änderung 


Atmosphärendruck nun, | 179 790 
Zn a Mi = Tz 33%, 
Vakuum > .. Pen 185 820 
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Tabelle IV. Selenzelle im Exsikkator. Aenderung des Widerstandes 
mit der Dauer des Stromes. 


Zeit | Widerstand Pol 


in Stunden | in Olm | strom | 
J 
0 ı 3900 100 ! Der Widerstand fällt rasch auf 
: 3800 Ohm. 
16 _ 8 | Der Widerstand fällt rasch. 
52 _ n 3 | Desgl. 
: ; Desgl. 
292 18200 nicht bemerkbarı Der Widerstand steigt und fällt 


172 | 5800 2 
| 


i abwechselnd. 


652 21500 i Der Widerstand bleibt konstaat. 


1 r 


Drei Stunden nach der Entfernung aus dem Exsikkator 
wurde die Zelle wieder untersucht. Ihr Widerstand betrug 
4600 Ohm; der Polarisationsstrom bewirkte einen Ausschlag 
des Galvanometers von 60 Skalenteilen; der Widerstand nahm 
für schwache Ströme ab, für starke zu 

Für Selen ist hiermit, nachgewiesen, daß mit völliger 
Austroeknung alle Erscheinungen der unipolaren 
Leitung verschwinden. Solange noch viel Wasser im 
Selen vorhanden ist, nimmt bei Stromdurchgang der Wider- 
stand ab. Dagegen steigt und füllt der Widerstand abwech- 
selnd, wenn nur noch Spuren von Wasser übrig sind. Eine 
Widerstandssteigerung beim Stromdurchgang wird erst. naclı 
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Seine der Anode zugewandte Seite bildet eine Kathode, an 
ihr wird Wasserstoff entwickelt oder Metall abgeschieden; an 
der Elektrode selbst wird Sauerstoff auftreten, der an einigen 
Stellen das benachbarte Sulfid zum Sulfat oxydieren wird. 
An der Kathode spielt der Körper die Rolle der Anode, an 
ihm wird Sauerstoff entwickelt, der kräftig oxydierend wirkt; 
hier wird sich also der Körper schnell mit einer schlecht- 
leitenden Schicht der Sulfate überziehen. 

Um zu prüfen, welche Erklärung die richtige ist, wurde 
ein Zylinder, der aus Pulver von Ag,S oder PbS gepreßt 
war, in eine Klemme mit zwei Nebenelektroden eingespannt, 
die eine Messung der Übergangswiderstände an Anode und 
Kathode gestattete (Fig. 2). Die Messung erfolgte in der 


Fig. 2. Klemme zur Messung der Übergangswiderstände, 


WazaAtstose’schen Brücke mit Element und Galvanometer 
Die Widerstände an den Elektroden seien mit X, und X,, der 
Widerstand des Mittelstücks zwischen den beiden Neben- 
elektroden mit W bezeichnet. 


Silber von _Sc G Wolfgang 
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Anode tritt ein anfangs schwacher, allmählich zu beträcht- 
lichen Werten ansteigender Strom auf, der nach Erreichumg 
eines Maximums langsam absinkt. Seine Richung ist dem 
Hauptstrom entgegengesetzt. Diese Beobachtung, daß an der 
Anode ein anfangs schwacher, an der Kathode ein anfang 
starker Polarisationsstrom auftritt, steht im Widersprack 
mit den Folgerungen, die sich ergeben würden, 
wenn das Silbersulfid ein Elektrolyt wäre. Auch 
würde das Verhalten des Polarisationsstromes an der Anode 
durch die Annahme einer Elektrolyse des Sulfids sich nicht 
erklären lassen. 


"rapuag 
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2. Hauptstrom: 10 Volt, Stromstärke: 0,015—0,017 Z 
Stromdauer: 10 Minuten. 


Polarisationsströme (Fig. 6). 
Zi! a: 4 |Ziti m # | Zit| = | 
i 
rechts rechts | ! links ' rechts ! | links . 
1.0 ; 200 40,0 | 5,5 03: 80 | 90 17 


” 
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ereppmag 


Fig. 9, Bleiglanz von Freiberg. Polarisationsstrom zwischen b ud $ 


| Fran Ki] Da Ve Bu d) Polarisationsstrom zwischen 


= m er! 
nn ist sich nur ein äußerst 
| e 2 = | 
wol tt | | schwacher Strom von 2 Skalenteilen 


‚— rechts. 
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Zwischen b und S, tritt ein Strom auf, der e 
kräftiger, aber dem Hauptstrom entgegengesetzt ist; 


allmählich auf Null. 


- yım 
2 8 

T 
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Von a nach b läuft e 

von nahezu derselben St 

| die beiden ersten. Er fi 
/ lich rasch ab und geht 
sehr schwachen Strom 
gegengesetzter Richtung 

Zwischen u und S 
deutlicher Polarisationsstı 
nachzuweisen. 

2. Richtung des 
stroms im Kristall 
nach u. Der Strom zw 
und S, ist dem Hauptst 
gegengesetzt gerichtet, ı 
Stärke ist größer als bei d 
tung 1 

Der Strom zwischen 
ist dem Hauptstrom gleich 
und bedeutend schwäche 
der Schaltung 1. 

Der Strom zwischen 
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schwächer ist, infolge der geringen Stromdichte weniger 
energisch sein. Hierzu kommt noch, daß der Polarisations- 
strom infolge der Zersetzung der Lösung entgegengeset! 
gerichtet ist dem Strom des galvanischen Element: 
Cu | PbSO, | PbS. Hierauf ist die äußerst geringe Stärk: 
des beobachteten Stromes zurückzuführen. 

2. Richtung des Hanptstroms von a nach u 
Durch die Umkehr des Hauptstromes wird im Verlauf der 
Polarisationsströme nichts Wesentliches geändert. Nur ist jetzt 
der Strom bei a stärker, da Polarisationsstrom ımd 
Thermostrom gleiche Richtung haben und der galvanische 
Strom des Elements Cu | PbSO, | PbS schwächer ist, weil 
geringere Oxydation des Sulfids stattfindet. Aus demselben 
Grunde ist auch der Strom von a nach b jetzt stärker 
Die Ströme zwischen b oder ce und 3, sind sch wächer, 
weil weniger Oxydationsprodukte von a zu den Nadeln diffu- 
dieren; ihre Richtung muß stets die des galvanischen Ele 
mentes Kupfer | Elektrolyt | Bleisulfid bleiben, welche Rich- 
tung auch der Hauptstrom hat. Der Strom bei m ist jetz 
kräftig, weil der Bleiglanz dort die Rolle einer Anode spiel! 
also lebhafter oxydiert wird. Kurz nach Öffnung des Haupt- 
stromes überwiegt noch der Polarisationsstrom der Lösung 
der schnell auf Null sinkt, während der galvanische Strom 
der Elektrode länger anhält. 
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liegt. Für Psilomelan wurde diese Beobachtung durch H. Mer". 
für den Pyrit durch Berrarı und Lussana? bestätigt. Die 
beiden letzteren Autoren zeigten außerdem, daß der Über- 
gangswiderstand in hohem Maße durch den Druck beeinflußt 
wird, den man auf die Elektroden ausübt, und daß er mit dem 
Stromdurchgang sich rasch. verändert. Diese Erscheinunga 
sind darauf zurückzuführen, daß der Pyrit wie ein Kohärer 
wirkt, und Brırarı und Lussana weisen auch auf die Ähr- 
lichkeit ihrer Beobachtungen mit den an zusammengepreßter 
Kohle gemachten hin. An gepreßten Zylindern, wie sie von 
Streiıntz und Mönch untersucht sind, muß diese Kohärer- 
wirkung noch schärfer hervortreten. 

Daß auch beim Selen ein großer Teil des Widerstandes 
an den Elektroden liegt, wurde durch Sıemens, SaBıne, Moss, 
BipvweLL® u. a. beobachtet. Infolge des hohen Übergang- 
widerstandes bei verhältnismäßig geringem Eigenwiderstande 
eignet sich das Selen auch zu mikrophonischen Zwecken, ud 
Summer-Taınter haben nach Moser ein Mikrophon konstruiert, 
in dem Kohle durch Selen ersetzt ist. 

Um die unipolaren Leiter auf ihre elektrolytische Leit 
fähigkeit zu prüfen, sind sie besonders häufig auf Polari- 
sationsströme untersucht worden. Aus den Angaben u 
der Literatur ergibt sich, daß sie sich hinsichtlich der Stärke 
der von ihnen gelieferten Polarisationsströme in eine Reihe 
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Ströme, die von Ersarn und BmweıL! beobachtet wurde. 
Zellen mit vorzüglichen Leitern wie Bleiglanz und Kupfer- 
sulfür mit großem Gehalt an Kupfersulfid, die Bipweuı, Er- 
HARD und Mönch untersuchten, liefern keine merklichen Ströme, 
weil der Nebenschluß, den das poröse Metallgerüst bildet, 
einen zu kleinen Widerstand besitzt. 

Es lassen sich also die Erscheinungen, die an allen 
unipolaren Leitern, aber in verschiedener Stärke auftreten. 
aus der porösen Struktur und dem Wassergehalt erklären. 
Es soll nun gezeigt werden, daß auch die zahlreichen Be 
obachtungen, die an einzelnen Körpern gemacht sind, auf 
diese beiden Ursachen zurückzuführen sind. Die vorgesetzten 
Nummern beziehen sich auf die entsprechenden Abschnitte 
der Einleitung. 

1. Gegen Hırrorr’s® Deutung des eigentümlichen elektri- 
schen Verhaltens des Silbersulfids sind folgende Einwände 
zu erheben. 

1. Wenn durch den galvanischen Strom eine Zerlegung 
des Ag,S in Ag und S stattfindet, warum ist stets nur eine 
Abscheidung von Silber zu beobachten und nieht von Schwefel, 
der doch auf dem Silbersulfid noch leichter zu sehen ist al 
das Silber? 


2. Der an der Anode austretende Schwefel müßte sich 
bei 190° unbedingt mit dem Silber der Elektrode verbunden 
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H,S-Entwickelung Kupfer ausgeschieden. Die Art der Metal- 
abscheidung könnte zu der Vermutung führen, daß an dem 
porösen Körper die Erscheinungen der Elektrostenolyse auf- 
treten; doch zeigen nach den Versuchen von F. Braux die 
regelmäßig fein porösen Stoffe, wie Hydrophan, keine Elektro- 
stenolyse. Ist alles Wasser verbraucht, so hören die an- 
malen Erscheinungen auf. Das Kupfersulfür wird dann infolge 
der Abscheidung von Kupfer in allen Poren eine verhältnis 
mäßig gute Leitfähigkeit besitzen und durch den Strom nicht 
weiter zerlegt werden. 

Wird der Zylinder abgekühlt, so sinkt seine Leit- 
fähigkeit bedeutend; denn abgesehen von dem Temperatur- 
koeffizienten des Metallgerüstes nimmt die Leitfähigkeit 
der Lösung und die Löslichkeit der Oxydations- 
produkte schnell ab. Dazu kommt aber jedenfalls noc 
eine mechanische Wirkung: wenn der Zylinder beim 
Erkalten sich zusammenzieht, wird die an den Kontakte 
gebildete Silberbrücke abgerissen. 

Daß die Kombination des Silbersulfidzylinders mit Kupfer- 
sulfür an den Elektroden die erste starke Stromhemmung 
verhindert, ist verständlich, da auf diese Weise der an der 
Elektrode abgeschiedene Sauerstoff das oxydable Kupfersulfür 
zu Kupfersulfat oxydiert, das infolge seiner hohen Löslichkeit 
keine Stromhemmung bewirkt. Auf dieser Oxydation beruht 
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Leitfähigkeit der Zelle spielen, je höher der Widerstand des 
Selengerüstes ist, das zu dem Wasser einen Nebenschluß 
bildet. Weiter findet sich bei Bıvwers noch folgende Mit- 
teilung: „Selen, das durch langsames Abkühlen des Schmelz- 
‚ erstarrt ist, zeigt unmerkliche oder geringe 
ion leitet viel besser und ist 
ara lichtempfndlich als. kristallines Selen, das ie 
Erhitzen von glasigem Selen erhalten wird.“ 

Besonders wichtig ist eine Beobachtung von R. Manc. 
Bei Selen, das durch Erhitzen von glasigem Selen auf 210° 
erhalten war nnd schlecht leitete, drang die Wirkung des 
Lichtes in die Tiefe; dagegen fand bei Selen, das durch 
schnelles Abkühlen ‚der Schmelze erhalten war und ein 
s Leitvermögen besaß, nur eine oberflächliche 

des Lichtes statt. — Von der ersten Modifikation 

‚Versuche, über Osmose (p. 339) gelehrt, daß. es 

orös ist. Es wird daher von Wasser erfüllt 
sein. Findet eine Widerstandsveränderung des Wassers durch 
Belichtung. der Oberfläche statt, so wird sich diese durch 
Diffusion in das Innere der Masse verbreiten und so zu einer 
Tiefenwirkung führen, Die zweite Modifikation ‚hat sich 
als nicht porös erwiesen, sie kann daher Wasser höchstens 
an der Oberfläche adsorbieren, und eine Widerstands- 
änderung dieses Wassers kann sich nicht in die Tiefe ver- 
- reiten. — Die Angabe von Marc, daß Selen, welches Tiefen- 
"irkung zeigt, einen hohen Widerstand besitzt, während das 
empfindliche Selen gut leitet, stützt die 
Annahme, ‚daß die Porosität und das adsorbierte Wasser 
ine entscheidende ‚Rolle bei der Lichtempfindliehkeit des 
Selens spielen. h 
m ı 
2. Die Zunahme der Leitfühigkeit des Selens bei Belichtung 
beruht auf.einer chemischen Veränderung des adserbierten 
tn Wassers. 
Die Tabelle über die osmotischen Versuche (p, 339) zeigt 
einen Zusammenhang zwischen Lichtempfindlichkeit und Po- 
rosität. Alle Modifikationen des Selens, die nicht oder äußerst 
schwach lichtempfindlich sind, erweisen sich als nicht 
merklich porös, während die lichtempfindlichen Prä- 
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sorbierte Wasser äußerst hartnäckig festhült. Folgende Ver- 
suche wurden zur Entscheidung der Frage angestellt, 

‚Eine Selenzelle mit Kupferelektroden wurde in einem 
Arockenen Raume mehrfach längere Zeit auf 190° erhitzt und 
langsam abgekühlt. Vor dem Erwärmen betrug ihre Lieht- 
empfindlichkeit 20 °/,, nach der Abkühlung ca. 9°,. Dieser 
EEE En wreilrelj.cn Austhidie, Ererännagng, eine 
Veränderung der Zelle erfolgen kann. 

Es wurde die Lichtempfindlichkeit einer. Zeile, die sich 
in einem Exsikkator befand, von Zeit zu Zeit geprüft, Die 
Beobachtungen wurden angestellt, als die Abhängigkeit der 
wipolaren Leitung der Zelle mn ülnnene MiasgergenaieHR unter- 
sucht wurde (vergl. p. 344). 


Nach dem Hineinbringen der Zelle 


in.den 
u Dentliche Lichtempfindlichkeit. 
Bl,,a Geringe, aber noch deutliche Widerstands- 
n abuahme bei Belichtung. 
52 Keine merkliche Lichtempfindlichkeit. 
A; Der Widerstand nimmt bisweilen hei Be- 
Mine j lichtung ein wenig, aber deutlich zu, bis 
h weilen auch ganz wenig ab. 
6, Dasselbe; hisweilen keine Wirkung des 
ö Lichtes. 


- Darauf wurde die Zelle aus dem Exsikkator entfernt und 

3 Stunden später untersucht. Die Zelle war wieder deutlich 
; der Widerstand nahm bei Belichtung ab, 

beim Verdunkeln wieder zu. 

Die erste Folgerung wird also durch diese Versuche 


b) Beobachtung von Polarisationsströmen au Selenzellen. 


Der Einfluß einer Belichtung auf Polarisationsströme im 
Selen wurde an fünf Selenzellen mit Kupferelektroden unter- 
sucht. Die Zellen lieferten stets bei Belichtung eine momentane 
Verstärkung des schnell abfallenden Polarisationsstromes, 
in welcher Richtung er auch die Zelle durchlaufen mochte. 
Als Beispiel sei folgender Versuch angeführt. Die Zelle besaß 
einen Dunkelwiderstand von 29406 Ohm und eine Lächt+ 
empfindliehkeit von 14 %/,. 


kin _ 
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| des Lichtes ist daher als eine Wiederauffrischung der Ströme 
aufzufassen, die die galvanische Kombination. Elektroden- 
metall | Elektrolyt | Selen durchlaufen, aber infolge schneller 
Polarisation dieser Elemente bald verschwinden. Durch die 
beschleunigte Oxydatiom des Selens unter dem Einflusse des 
Lichtes werden die Elemente neu belebt, Diese Dentung 
steht auch in Übereinstimmung mit der Tatsache, daß eine 
Selenplatte, die als Elektrode in irgend einem galvanischen 
Elemente dient, durch Belichtung mehr elektronegativ wird. 
Wesentlich abhängen wird der Einfluß des Lichtes auf 
slehe Ströme von der Menge des Elektrolyten, der in der 
gulvanischen Kombination vorhanden ist. Ist nur‘ sehr wenig 
Flüssigkeit im so wird ihre Veränderung durch die 
in Licht gehildeten Oxydationsprodukte eine wesentliche Rolle 
spielen; ist dagegen die Menge des Elektrolyten groß, so 
ho eines nur geringfligigen Teiles der 
der Flüssigkeit nicht ins Gewicht fallen. Die Hauptwirkang 
des Lichtes liegt dann darin, daß es das Selen an seiner 
Überfläche mehr elektronegativ macht. Der letzte Fall wird 
‚ wenn eine Selenplatte als Elektrode in irgend 
ine Flüssigkeit getaucht wird, der erste Fall wird häufig 
bei Selenzellen auftreten. 
AN | das Verhalten der Photoströme zu prüfen, wurde 
ine Selenzelle benutzt, die aus einem flachen Stück Selen 
bestand, das an den Enden eingeschmolzene Kupferdraht- 
elektroden trug. Auf diese Weise konnten die Ströme atı 
den Elektroden getrennt beobachtet werden (Fig. 13). 
Zunächst wurde untersucht, wie der Widerstand der 
Zelle sich bei Belichtung änderte. Widerstand im Dunkeln 
355000 Ohm, bei Belichtung 228000 Ohm; Differenz 27000 Ohm. 
Als Lichtquelle diente ein Auerbrenner in 60 em Entfernung. 
Die Tiehtempfindlichkeit betrug demnach 11%/,. Die Wider- 
standsänderungen erfolgten sehr langsam. Wurde nur ein 
kleiner Teil der Zelle durch einen Schirm mit Aussehnitt 
beleuchtet, so war es für die Liehtempfindlichkeit gleichgültig, 
ob mar Selen vom Lichte getroffen wurde oder auch ein Teil 
der Elektrode, Wenn nur die Elektrode belichtet wurde, 
war die Wirkung äußerst gering. Diese Beobachtung spricht 
gegen die Hypothese von Bipweuz, da nach ihr gerade bei 


Ku - 


Br eigel, Beiträge zur Kenntnis fester unipolarer Leiter. 385 | 


stand in Verbindung mit der einen Elektrode der Zelle; in | 
diese Leitung war ein Widerstand von 30000 Ohm ein- 
geschaltet. Der Elektrolyt wurde auf die Elektrode E ge- 
tropft und blieb durch Adhäsion zwischen E und dem Selen 
hängen. Diese Stelle des Selens wurde durch einen Auer- 
brenner L belichtet, dessen Licht eine Wasserschicht K von 
15 cm Dicke passiert hatte. Die Elektrode der Zelle, die mit dem 
Galvanometer in Verbindung stand, war durch einen Schirm S 
verdunkelt. Wenn von einer Flüssigkeit zu einer anderen 
übergegangen werden sollte, wurden stets vorher Zelle und 
Rlektrode mit Wasser gereinigt. Die Ergebnisse sind in 


Bene ler Tabelle enthalten. 


Ides Gnlvanometers „„Nuderan 
os Gialvanometers' des che 
Elektsolyt in Skalenteilen | AS Ausschlages 
14 254 47 
2% Verdinnte Schwefelsäure. - . | 157 270 71 
150 20 73 
3, Sehr verdünnte Kalilauge . - 50 60 20 
48 57 20 
4 Verdünnte Salpetersäure - : | 75 | 110 47 
30 112 40 
Be sk... .. 215 30 14 
196 230 17 
& % Chlorbaryumlösung. | 155 195 2 
140 170 18 
% „ Kupfersulfatlösung . 70 100 43 
68 9 40 
% ,„ Kallumjodidlösung . | 185 210 13 
£ | 187 218 16 
% Verdünntes Bromwasser . . . | 19% 295 55 
145 | 230 5b 
il, Verdünnte Essigsäure . : - . | 129 | 150 16 
115 138 15 
IL „Schwefelsäure . . . 4 | © 97 


Da hiernach die Lichtempfindlichkeit mit der Dauer des 
Versuches abzunehmen schien, wurden mit jeder Lösung mehrere 
Versuche nacheinander angestellt. Die Elektrode E wurde 
auf eine andere Stelle des Selens gesetzt. 

N, Jahrbuch £ Mineralogie ete. Beilageband XXL 2 
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Fig. 13. Versuchsanordnung zur Untersuchung der photoelektrischen 
Ströme des Selens. 


Ausschlag er 
des Galvanometers| ? e 


ö | des Ausschlages 
in Skalenteilen 


Elektrolyt 
in Prozenten 


| dunkel hell 


1. Destilliertes Wasser 135 192 
135 180 

128 175 

128 171 

2. Verdünnte Salzsäure... . : | 59 2 
| 0 1 

| 71 

57 67 


3 z Salpetersäure - 47 56 
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säure wirken. Dagegen werden Kalilauge und Chlorbaryın 
unter Bildung der Salze reagieren. Salzsäure, Kaliumjodid 
und Essigsäure werden die Selensäure reduzieren. 

Jene Versuchsreihen lehren noch eine zweite Tatsache: 
Allmählich nimmt die Empfindlichkeit des Selens ab. Die Ur- 
sache ist nicht in der Bildung einer schlecht leitenden Schicht 
auf der Kupferelektrode oder dem Selen zu suchen, denn ein 
Erneuerung der Oberfläche bei beiden führt keineswegs zu 
einer Wiederherstellung der Empfindlichkeit. Anderseits liegt . 
die Ursache sicher in einer Veränderung des Selens und zwar 
nicht nur einer oberflächlichen, denn ‚Abschaben des Selens 
an der benutzten Stelle hebt noch nicht die Empfindlichkeit. 
Wird dagegen eine neue Stelle des Selens zum Versuch be 
nutzt, so zeigt die Zelle wieder ihre ursprüngliche Empfind- 
lichkeit, bis auch diese Stelle erschöpft ist. Diese Wahr- | 
nehmung führt zu der Vermutung, daß in dem Selen durc " 
längere Benutzung eine Substanz verbraucht wird. Sauerstof 
kommt nicht in Betracht, da durch längeres Liegen an der : 
Luft die Selenfläche nicht wieder empfindlicher wird. Am 
nächstliegenden ist wohl die Annahme, daß ein Selenid zı 
einer lebhaften Lichtempfindlichkeit nötig ist. 


4. Abhängigkeit der Lichtempfindlichkeit des Selens von der 
Temperatur. 
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Fig. 14. Abhängigkeit der Lichtempfindlichkeit des Selens von Je 
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Forscher mitgeteilt, die mit der hier gegebenen Auffassung 
der Lichtempfindlichkeit in Übereinstimmung stehen, Auch 
für die Folgerung, zu der die Versuche (p. 388) führten, dafs 
im Selen zur Lichtempfindlichkeit nötige Selenide vorhanden 
sind, findet sich eine Bestätigung. Bimweru' beobachtete, das 
unempfindliches Selen darch Zusatz von: Seleniden empfindlich 
wurde, Da nach meiner Auffassung die Selenide nur zur 
Reduktion der Selensäure dienen, so müssen sie durch jedes 
geeignete Reduktionsmittel ersetzt werden können. 
In immung hiermit steht die Beobachtung von Axzer.* 
daß die Empfindlichkeit des Selens wächst, wenn es mit Ruß 
bedeckt wird, und die Tatsache, daß G. Berxpr® lichtempfnd- 
liche Zellen erhielt, wenn er reines Selen wit HohlSäpAgzES 
Elektroden statt mit Metalldrähten versah. 

Auch die Versuche von Heservs* über die Nachwirkung 
erscheinungen am Selen finden eine Deutung. Seine Beob- 
achtung, daß Erschüttern der Zelle beschlennigend auf die 
Rückkehr zum normalen Widerstand beim Verdunkeln wirkt, 
ist darauf zurückzuführen, daß Schütteln wie auf jede chemische 
Reaktion, so auch auf die im Selen sich abspielende be- 
schlennigend wirkt. Heseuus beobachtete am Selen auch die 
sogen, zusammengesetzte Nachwirkung. Ihr Auftreten an 
diesem porösen Körper ist verständlich; denn die Wirkung 
einer Beleuchtung verbreitet sich allmählich in das Innete 
der Masse und kann dort noch eine Rolle spielen, während 
eine zweite Beleuchtung die Oberfläche trifft. Es gelang mir 
z. B. auch aus einer Selenzelle zwei Polarisationsströme 
von entgegengesetzter Richtung zu erhalten, wen 
erst längere Zeit der Strom eines Elementes in der einen 
Richtung und dann kürzere Zeit in der entgegengesetzten 
Richtung durch die Zelle geschickt wurde, Das an die 
Zelle nach Öffnen des Stromes angeschlossene Galvanomet#t 
zeigte erst einen Polarisationsstrom, der dem letzten Strosm® 
entgegengesetzt war, dieser fiel schnell auf Null und ging W 
einen Polarisationsstrom von entgegengesetzter Richtung üb!" 


’ Bioweut, Phil. Mag. 40. 1895. p. 238. 

* Auzeı, Zeitschr. f. Elektrochemie. 9. 1903. p. 695. 
” Benwpr, Mechaniker-Zeitung. 12. 1904. p. 97. 

* Hessens, Canr's Kepert, 20. 1884. p. 490. 
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[PP ale in Dunkeln, deren Widerstand 899000 Ohm betrug. 
E en Bee sank der Widerstand 


a wieie 563000 Ohm betrug; sehr langsam nahm 
er den früheren Wert an. Eine ähnliche Wirkung zeigte 
Kampfer, Wurde statt des Kautschuks Wasserstofisuperoxyd 
benutzt, so sank der Widerstand der Zelle nach 3—4 Minuten 
von 496000 Ohm auf 324000 Ohm. Die Einwirkung von 
1 | war schwächer. Vax Auset! wies auch nach, 
behandelte Körper auf die photographische 
Platte wirken. Doch tritt diese Aktivität nur bei Gegenwart 
gewisser Stoffe auf. Doxy-Hexausn? zeigte, daß sie in allen 
* Eiillen bedingt ist durch die Bildung von Wasserstoff- 
Superoxyd, die gleichzeitig mit der Oxydation der orga- 
nischen Stoffe erfolgt. 

"Wenn man die Bildung von H,O, als Ursache der Oxy- 
ation des Selens im Lichte auffaßt, so ist es verständlich, 
aß mit steigender Temperatur die Empfindlichkeit abnimmt; 
a ‚auch die Menge des gebildeten O, oder H,O, nimmt 

bei Temperaturzunahme etwa proportional der Temperatur 
ab, und die Kurve O in Fig. 14, die die Ozonmengen, die 
«in Ozonisator nach den Angaben von Bein? liefert, in ihrer 
Abhängigkeit von der Temperatur darstellt, stimmt im all- 

gemeinen mit den Kurven überein, die die Abhängigkeit der 
Empfindlichkeit von Selenzellen von der Temperatur darstellen. 

‚Auch folgender Versuch weist darauf hin, daß Ozon eine 
Rolle bei der Lichtempfindlichkeit spielt. Eine Selenzelle 
befand sich in einem Glasgefäße. Es wurde die Lichtempfind- 
lichkeit bestimmt, wenn das Gefäß leer war: 


Widerstand in Ohm | Lichtempfndlichkeit 


U yas Aber, Compt. rend, 138. 1904. p. 961. 
* Dosy-Hesauss, Phys. Zeitschr. &. 1908. p. 416. 
® Beitı, Monatshefte für Chemie. 14. p. 71. 
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Wenn das Glasgefäß mit Terpentinöl gefüllt war, betrug 
die Lichtempfindlichkeit: 


Widerstand in Ohm | Lichtempfindlichkeit 


dunkel .. 2... 
Bl ae: 20%, 
dunkel ....... 
Bella a re 19%, 
dunkel ... 2... 


Die Zelle besitzt also eine größere Empfindlichkeit, wenn 
sie in Terpentinöl eingetaucht ist, welches Ozon aufzunehmen 
vermag, ohne es zu inaktivieren. 


Ergebnisse. 


Die vorliegende Arbeit hat folgende Ergebnisse geliefert: 

1. Schwefel, Selen, Sulfide und Oxyde zeigen häufig eine 
poröse Struktur, die sich durch Osmose nachweisen läßt. 

2. Infolge dieser Struktur adsorbieren diese Körper 
Wasser und okkludieren Gase. 

3. Der elektrische Leitungswiderstand dieser Körper 
hängt in hohem Maße von der Struktur und dem Wasser- 
gehalt ab. 

4. Auf dem Wassergehalt beruht die sogenannte „wir 
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Einem Ausländer, Rausar!, war es vorbehalten, die 
ersten Gletscherspuren im Schwarzwald zu entdecken, in 
Albtal und am Feldse. Er beschrieb die Moränen in der 
Kluse oberhalb MHinter-Menzenschwand und erklärte die Schntt- 
massen bis St. Blasien als glazial. 

Im Jahre 1876 veröffentlichte Gisuıwrox* die Resultate 
seiner Forschungen im Wiesental, — Es sei hier gleich be 
merkt, daß der Verf. vorliegender Arbeit dieselben im wesent- 
lichen bestätigen konnte, und daß er im allgemeinen diejenigen 
Gebiete der letzten Eiszeit zuweisen konnte, in denen Geruigaox 
untrügliche Gletscherspuren fand; die Täler des G@raben- und 
Schliffbaches, sowie das oberste Prägtal scheint Gizuımeos 
aber nicht besucht zu haben. — 

1878 bestätigte auch Pa. Prarz (dies. Jahrb. 1878) die 
von Gituierox beschriebenen Erscheinungen. Weitere Resultate 
glazialer Studien im Schwarzwald (Bärental, Schluchsee, :All- 
tal ete.) veröffentlichte er in den Verh. d. naturw. Vereins 
in Karlsruhe. 2. 1881. 

1882 gab Parrscr’, ohne den Schwarzwald persönlich zu 
kennen, eine kritische Zusammenstellung der bis 1880 ge 
wonnenen Resultate, 

Gelegentlich des Baues der Höllentalbahn wurden be 
Hinterzarten vorzügliche Aufschlüsse geschaffen, worüber sich 
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dritte Phase, etwa wie die Feldseemoränen im Gutachtal, ist 
nicht vorhanden. Das ist wit Rücksicht auf die mächtige 
Endmoräne im gleichgerichteten Prägtale (p. 441) in fast 1200 m 
Höhe auffallend. Der Grund liegt indes darin, daß dort das 
Eis sich in einer flachen Wanne von 1200-1260 m 
Höhe sammeln konnte, während im Wiesental der Talboden 
da, wo sich die Eismassen von den Abhängen des Feldberg 
und der Grafenmatt hätten vereinigen können, ca. 150 m tiefer 

lag. So entstanden nur Gehängegletscher, die ihre Moränen 
längs der Halden in der Mitte des steilen Tales aufhänften. 

Solche finden sich als mehr oder weniger bedeutende An- 

häufungen von Schutt und Blöcken zwischen den Höhen- 

kurven 1000 und 1200. Aber auch Gebilde der auskolkenden 

Tätigkeit des Eises sind vorhanden in Form kleiner, flacher, 

mit Moor erfüllter Wannen. Dann seien noch die nach Sid- 
osten bezw. Süden sich öffnenden Zirkustäler des ‚Rothenbachs 

und des Schindelbüchles am Feldberg erwähnt, ferner — der 

Einfachheit halber — die nach Norden geöffnete, lehnstnhl- 

artige Nische am Gisiboden (1217 m), der Zimmerteinkel, Die 

hintere Wand der Nische ist ca. 150 m hoch und ziemlich 

steil. Der flache, sumpfige Boden (1038 m hoch) ist von einem 
bogenförmigen, 2—10 m mächtigen Wall begrenzt, der einst 

ein Seebeeken von höchstens 150 m Durchmesser abschlab. 

Der Aufschluß am Bach zeigt wenig oder gar nicht bearbeitete, 

2. T. große Gneisblöcke. Wenn auch die Form des Walls 

der einer Endmoräne gleicht, so spricht doch diese Be- 

schaffenheit des Materials, vor allem ein eckiger Gneis- 

bloek von mehreren Kubikmetern Größe, für einen kleinen 

Bergsturz. Außerdem erscheint mir der in Betracht 

kommende Ansläufer des Gisiboden zu unbedentend und nicht 

hoch genug (1217 m), um zur dritten Phase einen Gletscher 

bis 1040 m hinabsenden zu können. Die Nische selbst dürfte 

jedoch keineswegs durch den Bergsturz allein entstanden sein, 

Wir werden sie ihrer wesentlichen Ausbildung nach vielmehr 

als Kar zu betrachten haben. 

Das Wiesental besitzt eine Reihe von Seitentälern, lie 
innerhalb des ehemaligen Vereisungsgebietes liegen, Die meisten 
derselben münden unter 600 m Höhe; ihre Gletscher erreichten 
deshalb das Haupttal nicht. 
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Eck (1035 m) und Hoh Tannen (1248 m) nimmt, im allgemeinen 
südöstlich verläuft und in fast 600 m Höhe bei Utzenfeld 
mündet, Die Niederterrasse des Wiesentales setzt sich 0,5 km 
in das selır verbreiterte Seitental fort, bis sie an einem ca. 50 m 
hohen, vom Bach in ziemlich schmaler Schlucht durchbrochenen 
Riegel endigt.. Auf demselben liegt eine gut aufgeschlossene, 
ca. 30m mächtige Endmoräne. Die Sand- und Geröllmassen 
derselben sind unregelmäßig geschwemmt, doch meist derart, 
daß die Schichten flußaufwärts steil geneigt sind. Am 
äußeren Ende des Walles zeigen sich oben größere Blöcke; 
andere sind in Sand und Geröll eingebettet. Diese Ablage- 
zung ist wohl größtenteils zwischen der eigentlichen Block- 
anoräne und dem Eis entstanden und durch das rückwärts 
tießende Schmelzwasser gesondert worden’. Wir haben hier 
in 600 m Höhe das Gletscherende erster Phase. 

‚Oberhalb des Riegels ist das Tal tief fjordartig und ent- 
hält keine bemerkenswerten Ablagerungen. Dagegen sind 
kleine Becken und niedrige Felsriegel vorhanden. 

- Eine gut ausgeprägte zweite Phase ist in diesem Tal 
nicht festzustellen, Doch dürften die Block- und Schuttmassen 
im Dorfe Wieden als Reste der Endmoräne eines kleinen 
Gletschers von der Hoh Tannen (1248 m) aufgefaßt: werden. 
Das Material derselben mag beim Bau des Dorfes größtenteils 
verwendet worden sein. Diese fragliche Ablagerung ist in 
840 m Höhe. In den vom Trubelsmattkopf (1280 m) kom- 
menden Tälchen sind ebenfalls Spuren einer zweiten Phase 
vorhanden. So schließt ein deutlicher, doch höchstens 2 m 
hoher Wall den flachen Rüttener Grund ab (in 970 m); ferner 
sind bei und oberhalb Ungendwieden beträchtliche Blockmassen 
vor dem Ausgang des Hüttbacher- und Nesselhäusergrundes 
(in 960 m). Alle diese Tälchen sind gut ausgeschürft. 

‚Zur dritten Phase war das Nährgebiet nicht hoch genug, 
um noch Gletscher zu liefern. 

Im Aiterbachtal ist, wie aus der Übersichtskarte zu 
ersehen, das Sammelgebiet ziemlich bedeutend, da es die 
Osthalde des Belchen enthält. Das Tal beginnt in zwei Ästen, 
am Belchen (1415 m) und am Heidstein (1275 m), verläuft 

* Girtieros (p. 22 u. 23) scheint über die Natur dieser Ablagerung 
im Zweifel gewesen zu sein. 
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hängen hinauf und bedecken z. B. die Wasserscheiden gegen 
pttal bis ca. 100 m Höhe über dem Sägebachtal. Wir 
haben hier ohne Zweifel die Grundmoräne eines Gletschers, 
der, wie ich glaube, der vorletzten Eiszeit angehörte, während 
welcher sich die Eisströme sämtlicher Seitentäler mit dem 
Haupttal vereinigten und nn bis zum Riegel unter- 
halb Todtmoos- Au flossen 
Im Hängetal von Se ee (Sägebach 
vom Hohemudtilen 1142 m) sind die Verhältnisse deutlicher. 
Das Tal hat einen ähnlichen Charakter wie dasjenige von 
Todtmoos- Weg und verläuft ebenfalls südöstlich, Kurz vor 
dem 50 m hohen Absturz finden sich in 800 m Höhe wenig 
mächtige Moränenablagerungen bogenförmig über das breite 
Tal, welche als Rest einer Endmoräne aufgefaßt werden 
nissen. Direkt oberhalb sind links an der Straße deutliche 
Öletscherschliffe zu beobachten. Ungefähr 600 m weiter nord- 
westlich liegen bei den obersten Häusern drei konzentrisch 
angeordnete, 10—20 m mächtige Wälle, die in mehreren 
Sandgraben gut aufgeschlossen sind. Das Material ist wenig 
Beim ersten Besuch fand ich in einem Aufschluß 
beim Schulhaus mehrere gut geschliffene und einzelne 
ündentlich gekritzte Geschiebe. Man salı teils un- 
geschichtete Massen, teils unvegelmäßige Sonderung, meist 
aber eine talabwärts sich neigende Schichtung.” Größere Blöcke 
(bis zu 4 cbm) fanden sich nur vereinzelt. Am obersten Wall, 
der jetzt nicht aufgeschlossen ist, wurden, wie ein Augen- 
zenge erzählte, vor ca. 40 Jahren Probierlöcher gemacht; 
doch erwies sich das Material als durchaus nicht abbauwürdig 
auf Sand; Fels stand nicht an. Vermutlich besteht dieser 
Wall aus einem Gemenge von Blöcken und Geschiebe, Viele 
größere Blöcke liegen wenig oberhalb desselben. Daß diese 
mächtigen Sand- und Schottermassen zwischen der eigent- 
lichen Endmoräne und dem Eis entstanden sein sollten — 
'F ähnlich wie bei Bischmatt und im Wiedenbachtal —, erscheint 
mir angesichts der Tatsache, daß die Schichtung meist tal- 
abwärts sich senkt und daß diese stützende Endmoräne fehlt, 
3 Auch Frouurrz (Geogn. Beob. ete. p.’264 M.) hut diese Geschiebe- 
beschrieben und gibt zu, daß die vorliegenden Verhältnisse 
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bezw. 600 m weiter unterhalb gelegen hat, nicht wahrschein- 
lich. Dieselben sind, wie ich glaube, von dem wohl spärlichen 

Schmelzwasser direkt abgespüilt und Besen. 
regelrechte Terrasse konnte deshalb nicht entstehen, weil 
größere Wassermassen — kleine Seen innerhalb der Eismassen,, 
wie es an heutigen Gletschern noch beobachtet wird! —, 
deren plötzlicher Ausbruch doch nur die flächenhafte Ent- 
wicklung einer Terrasse erklären kann, wohl fehlten, 

Diese mächtigen Ablagerungen gehören der ersten Phase 
der letzten Eiszeit an, und die äußersten Moränenreste unter— 
halb der Gletscherschliffe in 800 m Höhe bezeichnen das untere 
Ende des Gletschers. Eine weitere deutliche Phase fehlt und 
ist bei der geringen Höhe des Sammelgebietes auch nicht zu 
erwarten. . 

In dem ebenfalls vom Hohemuttlen kommenden Rotmoos- 
bachtale zieht sich die von der Wehratal- Niederterrasse aus- 
gehende ziemlich mächtige Terrasse mit guterhaltenem Niveau 
bis Fetzenbach (ca. 800 m), wo sie ohne Endmoräne aufhört. 
Dieser Punkt bezeichnet die Ausdehnung des Gletschers zur | 
ersten und einzigen Phase, da oberhalb in dem gut ans- | 
gearbeiteten, teilweise sumpfigen Tälchen weder bemerkens- 
werte Ablagerungen, noch sonstige glaziale Spuren vorkommen. 

Bei Fetzenbach mündet links das gleichnamige Seiten- 
tälchen. Hier liegt (zwischen den beiden obersten Häusem, 
820 m) eine vielleicht noch zur Hälfte erhaltene Endinoräns, 
die offenbar von den etwas weiter vorrückenden Eismassen 
des Haupttales (Rothmoosbach) gestaut und gestützt wurde, 
da ihre Außenseite sehr steil abfällt. Der Fetsenbach beginnt 
heute in dem Sattel nordöstlich des Rohrenkopfes (Zeiler Eben). 
Sein Oberlauf gehörte einst offenbar dem nakl 
Südosten (ebenfalls zur Wehra) eilenden Silbergraben an, 
von dem er jetzt dnrch eine Wasserscheide von nur 20-300 
Höhe getrennt ist. Ohne diese Wasserscheide würde vom oben- 
genannten Sattel bis gegen die Wehra ein breitgründiges, ein- 
heitliches Tal bestehen (Sibergraben). Wie ich glaube, ver | 
folgte der Gletscher vom ZAohrenkopf den geraden Weg nach 
Osten, erniedrigte die damalige Wasserscheide zwischen Silder- 


* H. Hess, Die Gletscher. p. 302 ff. Braunschweig 1904. 
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ist hier nicht zu denken, da die riesigen Blöcke doch 
weiter oben, wo das Tal bedeutend breiter und wenige 
ist, liegen geblieben wären. Die Annahme einer Moräne s 
mir aber ebenfalls ausgeschlossen. Vermutlich sind diege F 
die aus einem leicht verwitterbaren Granit („Wollsackgı 
bestehen, an Ort und Stelle entstanden und von dem 
sehr kräftigen Bache einfach liegen gelassen worde 
meisten liegen im und am Bach). Anstehend ist ein mind 
sehr ähnlicher Granit. 

Vom Murgtalwirtshaus aufwärts behält das Tal i 
gemeinen eine ziemlich konstante Breite, wird enger ( 
größere Hügel, die gerundet sind, herantreten, beträı 
weiter, wo der Gletscher seitliche Zuschüsse erhielt; jedem 
entspricht zudem eine Vertiefung des Tales, kleine V 
Moor, Torflager. Wir beobachten deutlich fünf hinterein: 
gereihte, flache, längliche Becken. Moränen sind im Hs 
nirgends zu sehen. 

Dagegen ist bei @iersbach ein sehr flacher Wall, < 
eine Endmoräne gehalten werden könnte. Er schlief 
linke, breitmuldenförmige Seitental von Engelschwand 
vor der Mündung ab. Die Straße benützt diese Aufl 
um das Tal zu überschreiten. Die teilweise mehrere ] 
meter haltenden,. meist gut gerundeten Granitblöcke 
auf der Oberfläche oder im Schutt. Das Bächlein zwänı 
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mir sogar viel zu weit vorgeschoben (Übersichtskarte), als daß 
man ihn nur der vorletzten Vereisung zuzählen könnte. Er 
dürfte der großen Eiszeit (Hochterrassenzeit) angehören, 
während welcher die alpinen Gletscher über den Schweizer 
‚Jura bis an den Fuß des Schwarzwaldes reichten !. 


: Das Albtal. 

Das Albtal beginnt in zwei Ästen, einerseits am Sattel 
zwischen Feldberg und Grafenmatt in 1230 m Höhe — Men- 
zzenschwander Alb; anderseits am Südabhang des Herzagen- 
#orn — Bernauer Alb. Es verläuft südöstlich bis unterhalb 
«St. Blasien, wendet sich dann südlich und endigt nach 35 kın 
än 300 m Höhe bei Albbruck am Rhein. Es besitzt, ein außer- 
“ordentlich großes und günstiges Sammelgebiet. Gehören ihm 
auch die beiden höchsten Erhebungen des Schwarzwaldes, 
Feldberg (1493 m) und Belchen (1414 ın), nicht an, so bezog 
doch dessen Gletscher seine Eismassen von einem gewaltigen, 
hnfeisenföürmigen Höhenzug, dessen Mitte der Seebwck (1448 m), 
ein: südöstlicher Punkt des Feldbergmassivs, bildet, dessen 
linke Hälfte in ca. 20 km Länge in südöstlicher Richtung 
‚das Tal begleitet und sich von obiger Höhe allmählich bis 
gegen 1000 m senkt, dessen rechte, größere und günstiger 
gelegene Hälfte bedeutende, 1300 m und 1400 m übersteigende 
Berge enthält (Übersichtskarte), Dazu kommen noch be- 
trächtliche Höhenzüge zwischen den einzelnen Tälern, die 
ebenfalls bis zu 1300 ım heranreichen. Doch kommt dieses 
gewaltige Nährgebiet für die letzte Biszeit deshalb 
nicht zu voller Geltung, weil die beiden Zwillings- 
täler sich erst in einer Höhe (etwas über 800 m) ver- 
einigen, in welcher in den anderen flachgeneigten 
und ungefähr gleichgerichteten Tälern (Gutach-, Aha-, 
Lindau- und Ibachtal) die Gletscher schon abgeschmolzen 
wären. Es kam also auch hier ein gemeinsamer Eisstrom 
nieht zustande. Dagegen ist es von Wichtigkeit, sich von 
dem bedeutenden Einzugsgebiete zu überzeugen, wenn man 
die außerordentliche Ausdehnung der Eismassen zur Mittel- 
lerrassenzeit verstehen will, 


# Siehs Anmerkung *, p. 41H, 
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der Oberfläche lagen, und zu Trockenmauern aufgeschichtet. 
Sie sind meist gut gerundet bis geschliffen, Blöcke von 1 cbm 
Größe sind selbst auf der Wasserscheide nicht selten. 

 Froxserz? hat eine genaue Beschreibung dieser Ablage- 
rungen gegeben, und gestützt auf dessen Beobachtung kam 
Parrscn? zu der Ansicht, daß man es hier unzweifelhaft mit 
der Grundmoräne eines Riesengletschers zu tun 
habe, Ich habe nun alle diese Punkte besucht, um die Ver- 
breitung der Block- und Geschiebemassen genauer festzustellen. 
Die östliche Grenze bildet im allgemeinen das Schwarzatal, 
Im übrigen ist sie nirgends genau festzulegen, da die Geröll- 
massen auch vom Schmelzwasser auf dem teilweise abschüssigen 
Gelände verschleppt werden konnten. Es ist nicht ganz unwahr- 
scheinlich, daß ein Eislappen ein Stück weit in dem mulden- 
fürmigen Fohrenbachtal abwärts drang bis gegen die Fohren- 
bachmühle, woselbst das Tal schluchtartig wird und unbedeu- 
tende Ablagerungen aufweist. Ferner überschritt offenbar 
eine Gletscherzunge die Wasserscheide bei Häusern und schuf 
das eigenartige Hochtal daselbst. Dieses liegt da, wo das 
Albtal nach Süden umbiegt, bildet also die gerade Fortsetzung 
desselben nach Südosten. Die heutige Topographie desselben, 
Rundhöcker und längliche Becken senkrecht: zum Alb- und 
Schwarsatal, wäre ohne diese Annahme gar nicht verständlich. 
Die Eismassen mögen auch einen Teil der großen Blöcke in 
dem Kessel unterhalb der Schwarsabruck hinterlassen haben 
(vergl. auch p. 436). 

‚Auf der rechten Talseite tritt die gleiche Er- 
scheinung auf. So sind die Höhen von Urberg, Horbach®, 
Wittenschwand bis hinab über Wolpadingen nach Happingen 
mehr oder weniger reichlich mit Geröll und Blöcken des ver- 
sehiedenartigsten Materials bedeckt. Wie drüben fand ich auch 
hier mehrfach gut geschliffene oder geschrammte Geschiebe 
imd größere Blöcke. Noch jetzt werden alljährlich beim 
nu 'haufenweise diese Spuren ehemaliger großer Eis- 


2 eo sngtische Beobachtungen etc. p. 24—239, 

Die Gletscher der Vorzeit etc. p. 125—128. 

* Pa, Prarz fand ebenfalls geritzte Geschiebe auf den Höhen beider- 
seits des Albtales und erklärte sie als Gletscherschutt (Die Glazialbildungen 
des Schwarzwaldes). 
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bedeckung aus dem Boden gerissen. Hier wie rin nor 
sich bei der Grenzbestimmung im großen und ganzen — da 
Endmoränen fehlen — nach der zusammenhängenden Geschiebe- 
und Blockbestreuung richten können. Auf dieser Talseite 
dürften die Ablagerungen über 1020 m nicht hinansgehen. 
Nach Westen bildet das /bachtal die Grenze, bezw. die Ge- 
schiebe beider Täler vermischen sich miteinander, Die un- 
gefähre südliche Umrahmung der Qenctiebshnciaane Ba 
aus der Übersichtskarte zu ersehen sein. 

Wie aus diesen Tatsachen unzwalfelhaf hervorgeht de- 
saß der Albgletscher einst die beträchtliche Breite 
von stellenweise über 6 km. Das Albtal bot den ge- 
waltigen Eismassen bei weitem nicht genügenden Raum, so 
daß dieselben sich über die bis 300 m hohen Ufer ergossen. 
Dieser gewaltige Gletscher kann nicht der letzten Eiszeit 
angehört haben, was bei einem Vergleich mit den anderen 
Resultaten ohne weiteres ersichtlich ist‘. Anderseits sind 
aber die Ablagerungen — Grundmoränen — noch ziemlich 
frisch und bei weitem nicht derart verwittert, daß sie einer 
sehr alten Eiszeit, vielleicht der Hochterrassenzeit, zugeschrieben 
werden müßten oder nur könnten. Dieser Gletscher, der bis 
Niedermöhle reichte, muß also der Mitielterrassenzeit zugezählt 
werden. en 

Von Niedermühle an führt eine Terrasse aufwärts, 
die an verschiedenen Stellen von der Straße mindestens 15m 
mächtig angeschnitten und an vielen Punkten in beträchtlichen 
Ausdehnung vorzüglich erhalten ist. Von St. Blasien an ist 
sie wenig durchfürcht, da das Tal viel flacher ist. Sie endigt 
3,5 km oberhalb St. Blasien, bei der Glashofsäge, an einem 
Riegel, der das breite Tal abschließt. Sie geht von be- 
deutenden Moränen aus, die G. Sremaass beschrieben 
hat?. Die Gletscher beider Zwillingstäler reichten bis zu 
ihrem Vereinigungspunkt unterhalb Bernau— Weierle, wo sie 
mehrere hintereinanderliegende Endmoränenwällt 
aufhäuften. Der Eisstrom des Menzenschwander Albtales gabelte 
sich vor dem Klusenwald und schob seine Moränen im früheren 


* Panrson scheint es allerdings anzunelimen (Die Biszeit in den G*- 
birgen ete. p. 863). Siehe auch Binleitung p. 400. 
* Die Spuren der letzten Eiszeit im hohen Schwarzwald p. 212 
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Hof, am Fuße des Herzogenkorn, zurück. Daselbst befinden 
sich an steiler Halde ziemlich beträchtliche Hügel und Wälle 
aus Blöcken, Geschiebe und Geröll verschiedenen Materials. 
Ein 10 m hoher Wall dürfte einst über das ganze Tal gereicht, 
haben; jetzt ist er vom Bach teilweise weggespült, von einem | 
Weg 2—3 m mächtig angeschnitten. Von dieser Ablagerung ) 
geht eine gut ausgebildete Terrasse aus, welche die stellen- 
weise über 1 km breite Ebene des weit ausgedehnten Dorfes 
Bernau bildet. 
Zur selben Phase reichte offenbar ein kleiner Gletscher 
von der Nordosthalde des Blössling (1309 m) im Sägenbächle- 
tal (rechts) noch bis Poche (920 m), woselbst er bei der Süge 
einen niedrigen Wall hinterließ, der nicht aufgeschlossen ist. 
- Ein anderer Eisstrom, vom Hohen Zinken (1240 m) und 
vom Südostabhang des Blässling, lagerte im Sägebachtal zur 
zweiten Phase seine Moränen bei der Säge südwestlich von 
Innerlehen ab in Form mehrerer, doch undeutlich aufgeschlosse- 
ner Hügel (in ca. 920 m Höhe). 
Ferner scheint im Rönischbächletal in ca. 980 m Höhe 
das Tannenmoos von einem lachen Wall abgeschlossen. Ein 
Aufschluß fehlt. 
- Das Schwarzenbächletal hat den Farnberg (1218 m) 
ee es verläuft im allgemeinen ostnordöstlich, 
i ‚sanft geneigt und mündet beim @lashof in das Bernauer 
Albtal. Der Unterlauf des Baches führte wohl einst über die 
Stelle des jetzigen Kanals, südlich des Kuhloches; er wurde 
durch die p. 426 beschriebenen Moränen des Menzenschwander 
Albgletschers verbaut und der Bach gezwungen, sich durch 
das lockere Material ein neues Bett zu graben! (Übersichts- 
karte). Diese Moränen sind gegenwärtig durch eine neue 
Straße aufgeschlossen. Im Schwarsenbächletal selbst ziehen 
sich mächtige Moränenablagerungen beiderseits des Baches 
von der Mündung aufwärts bis zur Hütte (900 m). Infolge 
desselben Straßenneubanes sind auch sie zurzeit in einer 
Länge von 2 km und einer Mächtigkeit von stellenweise über 
10 m aufgeschlossen. Von der Hütte bis zum Bachknie sind 
sie links sehr beträchtlich, besteht doch der ganze Hügel 


# Vergl auch Srersmann, Die Spuren der letzten Eiszeit etc. p. 213. 
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breiten Bogen umschlossen, der das Tal bei der Schwarzen 
Säge so vollständig absperrt, daß nur eine Lücke für den 
Bach übrig bleibt. Auch diese Moräne ist teilweise über 
10 m hoch. Ein kleinerer, jetzt größtenteils zerstörter Wall 
war bis fast zum Wasserfall vorgeschoben. Durch einen 
Straßennenban sind alle diese Ablagerungen vorzüglich auf- 
geschlossen. Das völlig ungeschichtete Material zeigt größere 
und kleinere, gut gerundete und geschliffene Blöcke, Geschiebe, 
Geröll und Sand. 
Diese beträchtlichen Endmoränen in 900 m Höhe können 
unter Berücksichtigung des nicht sehr großen, kaum 1100 m 
hohen Nährgebietes, der fast südlichen Richtung des sanft 
geneigten und sehr breiten Tales nur zur ersten Phase der 
letzten Eiszeit gehören. 

Wie aus Profil VII zu ersehen ist, nimmt das Tal unter- 
halb der Schwarzen Säge einen anderen Charakter an; es 
wird schmal und steil. Durch obengenannte neue Straße sind 
an verschiedenen Stellen Schotter aufgeschlossen, die von 
obigen Moränen abgespült wurden. An mehreren Punkten 
sind sodann sehr deutliche Gletscherschliffe bloßgelegt, welche 
beweisen, daß ein Eisstrom auch diese Partie einst passiert 
haben muß. Talabwärts findet sich am rechten Gehänge 
mehrfach Erratikum ca. 15 m über dem Bach. Das Tal wird 
zullmählich wieder bedentend breiter, bis es sich bei der 

Burger Säge vereinigt mit dem 

Ibachtal, das im wesentlichen den gleichen Charakter 
hat. Der obere Teil ist noch bedeutend breiter und enthält 
=an seinem unteren Ende ein 1000 m langes und 200-300 m 
oreites Moos, welches von einer Ansammlung mächtiger Blöcke 
zaach unten abgeschlossen ist. Die Blockmassen verteilen sich 
auf eine Strecke von mehr als 2 km, ohne daß man genau 
Seiten- und Endmoränen — wie im vorigen Tal — unter- 
scheiden könnte. Die Blöcke erreichen im allgemeinen eine 
beträchtliche Größe; solche von 2—3 m Durchmesser sind 
nicht selten. 

Diese bedeutenden Ablagerungen, von 830—900 m, können 
nachı Analogie mit dem vorigen Tal nur der ersten Phase 
zugezählt werden. 

Nach oben bildet die flache, fast sumpfige Wiese des 
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schiedenartigen Materials bedeckt sind. Sie beginnen sämt- 
lich als flache, karähnliche Nischen. Bei Vogelbach ist an 
der Straße nach Wittenschwand etwas Moräne zu sehen. Daß 
diese Tälchen ihre Form glazialer Erosion verdanken, geht 
schon daraus hervor, daß dasjenige von Wolpadingen über- 
haupt keinen Bach besitzt. 

Das typische Gletschertal von der Maximal- 
ausdehnung der letzten Vereisung im Ibach- und 
Schwarzenbächletal bis zum Beginn der Schlucht 
unterhalb der Säge in 660 m Höhe gehört samt den 
ebengenannten Seitentälchen der Mittelterrassen- 
eiszeit an. 

B. Linke Seitentäler. 

‚Diese sind nur unbedeutend. Bei der Glashofsäge mündet 
das vom Südabhang des Oberen Habsberges (ca. 1270 m) kom- 
mende, steile Geisbächletal. Dasselbe bildet in fast 1000 m 
Höhe eine flache, breite, sumpfige Nische mit Blockablage- 
rungen, die wohl der zweiten Phase angehören dürften, 
Die erste Phase ist nicht genau anzugeben, da in dem sehr 
steilen und schmalen Tälchen offenbar alles weggespült ist. 
Der diehte Waldbestand erschwert die Forschungen sehr, 

An der Südosthalde des Böteberges (1210 m) beginnt das 
südlich gerichtete Tälchen des Windbergbächles, das ein aus- 
gezeichnetes Glazialvelief zeigt (Profil X); drei hintereinander 
gereihte Becken, die durch 40—60 m hohe Stufen voneinander 
getrennt sind. Der Absturz ins Albtal (östlich von St. Blasien) 
beträgt 120 m. Das unterste, ca. 700 m lange Becken ist 
Jurch wenig Moräne abgeschlossen , die der ersten Phase 
angehören mag (in 860 m). 


Das Aha-Mettmatal. 
Da, wie schon mehrfach nachgewiesen wurde !, der ur- 
sprüngliche Unterlauf der Aha im jetzigen Metimatal zu suchen 


ist, betrachte ich das Aha-Mettmatal als Haupttal, Schwarza- , 


und Schlächttal als Seitentäler. — Das Aha-Mettmatal beginnt 
an der Bärhalde (1300 m), verläuft als breites Muldental 
südöstlich bis Rotkaus (13 km), wo es in scharfem Knie nach 


’ Ps. Prarz, Die Glazialbildungen des Schwarzwaldes, p. 851 
8. Jahrbuch £. Mineralogie ete. Beilageband XXL. 28 
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lassen der Phasenbezeichnung auf der Kartenskizze' aus, In 
der Tat ist das Sammelgebiet für zweite Phase zu niedrig und 
zu klein. Ferner würde es in diesem Fall an einer End- 
moräne erster Phase fehlen, die doch sonst fast überall 
vorhanden ist und sich auch in diesem breiten Tal hätte 
erhalten müssen. Statt dessen läßt sich die Nieder- 
terrasse bis an den Schluchsee verfolgen. Einzelne der großen 
Blöcke bei Rothaus mögen indes für Reste von Moränen 
gehalten werden, doch dürften diese der vorletsten Eiszeit 
angehören, während welcher der Ahagletscher unzweifelhaft 
bis zur Schaffhauser Säge reichte, wo das Glazialtal in ein 
Sägetal übergeht ®. 

Die Ablagerungen der zweiten Phase finden sich ober- 
halb Ober-Aha in Form eines flachen, quer über das Tal 
reichenden, 1—2 m liohen Walles, der keinen Aufschluß be- 
sitzt. Die Straße benützt diesen Wall um das Tal zu über- 
schreiten. Von der Moräne führt eine breite Terrasse bis 
gegen den Schluchsee. Gebilde dritter Phase sind im Aha- 
Mettma- Gebiet nicht vorhanden. 


Seitentäler. 

Der Einfachheit halber wollen wir erst die oberen be- 
sprechen. 

Das Tal von Aeule (rechts) ist ein typisches Hüngetal, 
Der steile Anstieg (Profil XI) enthält von 940—1000 m 
Anhäufungen von Blöcken, die an einem Endmoränenrest 
endigen. Dahinter öffnet sich die flache, wohl mit Schutt aus- 
gefüllte Wanne von Aeule. G. Srwisuass® rechnete die Ab- 
lagerungen am Ausgang des Tales, entsprechend seiner Auf- 
fassung, zur dritten Phase; doch ist weder die Lage der 
Moräne, noch das Sammelgebiet (Schnepfhalde 1282 m) 
hoch genug; sie müssen deshalb der zweiten Phase zu- 
gezählt werden. 

Im Kähnerbächletal (links) vereinigte sich wohl ein 
* Bildungen der letzten Eiszeit im Bereiche der alten Wutach- 
gletscher, 1902, 

* Pıersch nimmt das Gletscherende der letzten Eiszeit bei der 
Schaffhauser Säge an (Die Eiszeit in den Gebirgen Europas ete.); siehe 
auch Einleitung p. 400. 

* Die Spuren der letzten Eiszeit etc. p. 216. 
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eg Wir haben gesehen, daß die Gebilde der uns zu- 
nichst liegenden Eiszeit im allgemeinen da, wo die Möglich- 

keit, sich herauszubilden und zu erhalten, bestand, ohne 
zu erkennen waren. Wir konnten feststellen, 

daß die Gletscher in unserem Gebiet sich ebenfalls 
vieht kontinuierlich, sondern, je nach der Höhe des 
Nährgebietes, in zwei oder drei Sprüngen — Phasen — 
zurückzogen. Endmoränen oder deren Überreste fehlen fast 
uirgends. Als ein wichtiges Hilfsmittel, das Ende eines 
Eisstromes festzustellen, da wo die Endmoräne fehlt, haben 
wir die von G. angegebenen riegelartigen 
Abschlüsse von Trogtälern bestätigt gefunden. Freilich 
fallen diese in unserem Gebiet meist nicht mit der letzten 
Eiszeit zusammen, sondern mit einer älteren und größeren, 
der Mittelterrassenzeit, die sich fast allgemein nachweisen 
ließ und deren Maximalausdehnung wir in sieben Tälern fest- 
stellen. "konnten. Moränen fehlen zwar im allgemeinen, doch 
it die Grundmoräne des damaligen Albtalgletschers sehr 


_ Aber auch die noch tiefer liegenden und noch 
Weiter vorgeschobenen Felsriegel der sanft nach Süden 
bezw. Südosten abfallenden Täler (Obere Murg-, Schlücht- 
und Steinatal®) sind nicht zufällig. Wir haben sie der Hoch- 

eit (der großen Eiszeit) zugezählt, während welcher 
e Gletscher der Alpen bis an den Fuß des Schwarswaldes 
, Es war ja von vornherein wahrscheinlich, daß die 
Spuren Her größeren Vergletscherungen nur in den weniger 
holen Teilen des Schwarzwaldes vorhanden sein konnten, und 
Zwar nur in den sanft geneigten Tälern des Südens und Süd- 
sstene. In den westlichen müssen die Gletscherenden bezw. 
deren Moränen infolge des Steilabfalls des Gebirges zur 
Rheinebene in den Schottern derselben oder der Schwarzwald- 
liler begraben liegen. Nur spurenweise sind sie am Fuße 
des Schwarswaldes nachgewiesen worden (siehe Einleitung). 
Zur übersichtlichen Darstellung der Ergebnisse über die 
kizte Eiszeit, sowie des Verhältnisses der drei Eiszeiten, 
högen die entsprechenden beiden Tabellen dienen. 

4 Siehe Einleitung. . 

# Der Felsriegel dieses Tales liegt nicht mehr auf der Übersichtskarte, 
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Es bleibt uns nun noch die Bestimmung der eiszeitlichen 
Schnee- oder Firngrenze übrig, die mit Hilfe der beiden 
in den Alpen für kleinere Talgletscher verwendeten Methoden ! 
ausgeführt wurde. Die Tabelle p. 442 gibt eine Übersicht 
über sämtliche Resultate. 

I. Es verhält sich der oberhalb der Schneegrenze ge- 
legene Teil der Gletscheroberfläche zu dem unterhalb der- 
selben gelegenen meist wie 3:1 bis 2:1. Bei steilen Tälern 
werden wir mehr das Verhältnis 2:1, bei sanft geneigten 
mehr das Verhältnis 3:1 zu berücksichtigen haben. Nach 
‚dieser Methode können wir nur da sichere Resultate erwarten, 
wo das Gefälle der Talsohlen ungefähr gleichmäßig ist. — 
Überhaupt machen die nachfolgenden Bestimmungen keines- 
wegs Anspruch auf absolute Richtigkeit, da die Messungen 
und Berechnungen nicht genau sind. — Bei sehr sanft ge- 
neigten Talböden wird man schon deshalb vorsichtig sein 
müssen, weil sich aus dem Verhältnis 2:1 fast genau die- 
selben Resultate ergeben wie aus Verhältnis 3: 1, da einem 
Vorwärtsschreiten um 1 km ein Aufwärtssteigen von nur 
wenigen Metern entspricht. ‘Dies ist der Fall im Lindau-; 
Ibach- und Ahatal, sowie in den beiden Albtälern. Die im 
Wiesental, Schliffbach- und Böllenbachtal gefundenen Daten 
sind zu niedrig; im Wiesental darf Methode Ia nicht allein 
angewendet werden, da der Talboden nur im oberen Teil 
steil ist. Berücksichtigt man übrigens, daß der Gletscher 
daselbst kurz vor seinem Ende noch eine Verstärkung (aus 
dem Langenbachtal) erhielt, so dürfen einerseits die Daten 
der Methode I etwas erhöht, diejenigen der Methode II (siehe 
unten) etwas ermiedrigt werden. Am besten geeignet. für 
Methode I sind wohl das Präg- und Steinatal, da die Tal- 
böden ein gleichmäßiges, ziemlich sanftes Gefälle besitzen. 
Im Grabenbach- und Wehratal samt Seitentälern läßt sich 
diese Methode überhaupt nicht anwenden, Die hohe Zahl 
im Aiterbachtal (950 m) rührt daher, daß der Talboden von 
750 m bis 1000 m sehr rasch steigt, also ein abnormes Ge- 
fälle hat; bei gleichmäßigem Ansteigen würden sicherlich nur 
900 m (in der Tabelle in Klammern) resultieren. 


? Pexox und Brückser, Die Alpen im Eiszeitalter. Lig. 5.u, 6, p. 544 ff. 
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II. Die mittlere Höhe der Gletscheroberfläche ist gleich der 
Höhe der Schneegrenze im Bereich des betreffenden Gletschere. 

Die mittlere Höhe der Gletscheroberfläche läßt sich nur 
schätzen. In jedem Fall gibt die mittlere Höhe des Bodens, auf 
dem der Gletscher lag, einen Grenzwert, der sicher unter der 
mittleren Höhe der Gletscheroberfläche liegt. Um die mittlere 
Höhe der Gletscheroberfläiche zu erhalten, ist zur mittleren 
Höhe des Untergrundes noch die mittlere Mächtigkeit der Eis- 
bedeekung hinzuzuzählen. Letztere kann nur ungefähr be- 
stimmt werden. Nach dieser Methode ergeben sich zu hohe 
Werte'; die berechneten Daten sind deshalb in der Tabelle fast 
sämtlich erniedrigt (in Klammern unter den berechneten Zahlen). 

Wie die Tabelle zeigt, erhalten wir in einigen Tälern 
der Ost- bezw. Südosthalden ( Wiedenbach-, Aiterbach-, Böllen- 
bach-,; Ibach-, Lindau-, Schwarzen- und Steinenbächletal, sowie 
im Wehratal samt Seitentälern) ganz annehmbare Daten 
Ebenso in den westlich gerichteten Tälern des Sehlif- und 
Grabenbaches. Entschieden zu hoch sind aber wohl die Er- 
gebnisse im HWiesen-, Präg-, Mensenschwander und Bernauer 
Albtal, in Aha- und Steinatal: In den Albtälern und im 
Ahatal erklären sich die hohen Zahlen zweifellos aus der 
sehr sanften Neigung und der relativ großen Breite der Tal- 
böden. Bei größerem Gefälle und geringerer Breite wären 
die Eismässen viel tiefer hinabgedrungen, und statt 880 m 


u » Büplzuos- 
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Bestimmung der Schneegrenze in den verschiedenen Tälern. 


| Methode I T Methode II 
\a) Verhältn. 2: 1b) Verhältn, 3:1 
I] (steil) (sanft geneigt) 
Wie... .! 800 720 % 760 , 980 | J 
4 Y ui I 70 
00° a) oo), Mol Tr 
Prag .... 980? 900 Y 940 ' 1020 } en 
R I Ib 
oo, , + TB) ano) 
Grabenbach . .. i 860 
Schlifbach . .: 6. 680% 860 
5 ' ' Durebschnittshöhe 880 m 
i | 
Böllmbach . . 6 | 910 
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Aiterbach. . .' | 90 | 930 
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Wiedendach. | 90 800 3 870" 9 
M | ı (910) II +1 (890) 
Wehra. . . ‚ | 960 
Hl (980) 
Schwarzenbach .|i | | 9% 
1 f | (10) 
Fetzenbach ; 910 
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Lindau .. . |ca. 900 "RU 
. (910) 
Ibach . ien. 900 “980 
| (10) 
Menzenschw. Alb 880 1060 
' (980) II + Ib (930) 
Bernauer Alb . ' 1040 
| (960) 
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Aha-Mettma. ‚1040 
. (960) 
Steina . 00 980 


; (940: II 4- Ib (920) 


|Purchschn.- „Höhe ca. 900 m 
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Wo es mir tunlich schien, habe ich die Resultate der 
beiden Methoden kombiniert, wie aus der Tabelle zu ersehen 
ist. Durch Zusammenstellung der ungefähr übereinstimmenden 
(der fettgedruckten) Daten ergäbe sich für die Täler der 
Westhalden eine mittlere Höhe der Schneegrenze von 880 u, 
für diejenigen der Osthalden von ca. 900 m. Doch bleibt 
dem Leser überlassen, welche Werte er für richtiger hält 

Für Phase II ergibt sich 

als Höhe der Schneegrenze 1050—11W0 ı. 

Für Phase III ergibt sich 

als Höhe der Schneegrenze 1250—13W% u 

Zur Mittelterrassenzeit dürfte die Schneegrenze ca. 1001 
tiefer gelegen haben als zur größten Ausdehnung der Gletscheg 
während der letzten Eiszeit, mithin nicht tiber 800 m he 
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vergleichbar. An diesen Stücken tritt außerdem noch fein- 
tallinischer Eisenglanz auf, der auf vielen Adern das Ge- 
stein durchzieht, so daß fast jeder Eisenkieselkristall mit 
seinen Umhüllungen von schwarzem Eisenglanz umschlungen 
ist. Hierzu tritt an manchen dieser Stücke wasserklarer 
Quarz in kleinen Kr Ichen, bisweilen einen Kristall von 
gelbem Eisenkiesel umhüllend. Der Verband zwischen der 
gelben und w n Masse ist ursprünglich sehr fest, und auch 
auf den Bruchflächen tritt keine Trennung zwischen Kern und 
Hülle ein. Bisweilen aber, offenbar durch Verwitterung, ist 
der Verband gelockert und die Kernkristalle fallen heraus, 
einen weißen Abdruck ihrer Form hinterlassend. Breiter 
graue Flecken und Bänder, die einige Stücke durchziehen 
konnten als Chaleedon bestimmt werden. Einen genanen Eir- 
blick in den Aufbau dieser Aggregate gewährt die mikro- 
skopische Untersuchung der Dünnschliffe von Quer- und Längs 
schnitten, wie sie die beliebig herausgeschnittenen Präparat 
in großer Zahl bieten. 

Querschnitte. Der Kernkristall ist oft ziemlich 
gleichmäßig und so stark mit Eisenhydroxyd durchstäubt, dad 
er im auffallenden Licht gleichmäßig gelb, im durchfallenden 
Licht braungelb gekörnelt erscheint mit helleren und dunk- 
leren Schatten, Im photographischen Bild (Taf. XXIV Fig.) 
werden diese gelben Teile schwarz. Bisweilen tritt das Pigment 
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rung vor; in der Mitte der gelbe Kernkristall, dessen Umran- 
dung nicht mehr überall vollkommen scharf ist, darauf folgt eine 
im Mikroskop ungleichmäßig hellgelb pigmentierte, fein schalen- 
fürmig gebaute Zone, in der die Schalen durch schwächere 
und stärkere, immer aber nur schwache Pigmentierung sich 
abheben; an einzelnen Stellen liegen Durchschnitte durch 
Eisenglanz. Den Rand bildet eine breitere, stark pigmentierte 
Zone, die von schmalen, helleren, weniger pigmentierten 
Bändern umschlossen wird, hierin liegen größere Durchschnitte 
von Eisenglanz. Diese Bänder umschließen, wie Fig, 1 der 
Taf, XXIV zeigt, bisweilen zwei und mehr Kristalle, und das 
Ganze wird von einer feinkörnigen und stark pigmentierten 
Masse umgeben. 

Im polarisierten Licht erweist sich nur der Kernkristall, 
soweit er überhaupt durchsichtig ist, als aus einheitlich polari- 
sierender Quarzsubstanz bestehend, die Substanz der Schalen 
ist faserig mit radial gerichteter Faserrichtung; die kleinste 
optische Elastizitätsachse liegt senkrecht: dazu, die größte 
füllt in die Faserrichtung, der optische Charakter ist nega- 
tiv, die Schalen bestehen demnach aus Chalcedon- 
substanz. Sie ist in diesem Präparat äußerst feinfaserig, 
fast dicht in den Zonen zwischen dem Kern und dem dunklen 
Anßenring, deutlich faserig und divergentstrahlig außerhalb 
dieses Ringes und so orientiert, daß die Fasern zu den 
Seiten des Ringes senkrecht stehen. 

- Noch besser erkennen wir dies an dem auf Taf. XXVI ab- 
gebildeten Präparat. Fig, 1 zeigt den Querschnitt: durch einen 
Eisenkiesel, der weniger Pigment enthält als der eben be- 
trachtete und darum die frische Quarzsubstanz dentlich hervor- 
treten läßt; an einer Stelle (rechts im Bild) ist ein kleiner 
Kristall angewachsen. Den Kern umgibt eine auch im Präparat 
farblose nicht gebänderte Zone, die von einer sehr zarten, den 
Kristallkanten parallelen, gelben Pigmentlinie umsäumt ist, 
In der farblosen Zone liegen rote Flocken von Eisenglanz, 
während der Kern gelbes Eisenlıydroxyd enthält. Der Kontrast 
in der Färbung dieser Pigmente tritt besonders stark hervor, 
wenn man das von unten kommende Licht abblendet. Den- 
selben Durchschnitt wie Fig. 1, bei etwas schwächerer Ver- 
größerung, zeigt Fig. 2 auf Taf. XNXVI im PER Licht. 


N, Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXI 


erhöhen, ist zur hutegraphieken Aufnahme ein 
vom Rot I. Ordnung eingeschaltet worden, zu 
eine Gelbscheibe benutzt; die im Mikroskop ge 
sind im Bild dunkler als die blauen, ie. 


achse in die Faserrichtung. Wir sehen, daß die 
senkrecht von den Kanten des Kernkristalls auss| 
daß die äußere Pigmentzone für die Chalcedonbü 
Grenze bedentet; sie war ursprünglich die Grenz: 
kristalls und ist dies jetzt nicht mehr, nachdem « 
Quarzsubstanz in Chalcedon übergegangen ist. Wi 


dies sogleich weiter verfolgen. ver 
Längssehnitte. Noch lehrreicher als di } 
sind die Längsschnitte, weil sie zeigen, in welcher Weis 


Quarz- bezw. die Eisenkieselkristalle von Chalcedon nu 
wachsen und in diesen übergegangen sind, und weil sie ( 
licher noch als die Querschnitte auf eine Art Auflösung 
Quarzsubstanz hinweisen. f 
In dem auf Taf. XXIV Fig. 2 abgebildeten Läng 
erscheint der Kern wie abgebrochen; trotz der starke 
mentierung ist er soweit, durchsichtig, daß die Quarzsub: 


gestellt werden kann. Den Kern umhüllen auch h 
teils stark, teils schwach pigmentierte Schalen; die erste 
erscheinen im Bild schwarz, die anderen farblos und gr 
sind aber in Wirklichkeit hellgelb. Eine schmale, helle, de 
Kern zunächst anliegende Zone besteht aus körneliger 
stanz, die sich noch wie der Quarz des Kernes verh 
z. B. nach Einschaltang des Gipsblättchens blau wie d 
wird, wenn die kleinste Elastizitätsachse im Gips 
mit dessen Hauptachse parallel geht. In der. darauf 
Zone ist die Substanz faserig, noch mit Körnchen nntermi 
nach dem Inneren zu, frei davon nach außen. Die Faser- 
büschel sind im allgemeinen senkrecht zur Umran 

senkrecht zu den Prismenflächen, aber auch senkrecht zu den 
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Festungsachat und Augenachat sehen wir vereinigt. Zur Er- 
klärung der Entstehungsweise des Chalcedons wird man an- 
zunehmen haben, daß das ganze Gestein von einer Lösung, 
aus der sich Kieselsäure als Chalcedon ausscheiden konnte, 
gleichmäßig durchdrängt war und daß eben deswegen Chalcedon 
um alle Ansatzpunkte herum völlig gleichmäßig auskristalli- 
siert ist, so daß in einem gewissen Zeitabschnitt unter gleich 
bleibenden Verhältnissen sich eine feinste Schicht in ringsum 
gleicher Beschaffenheit abschied, geringe Änderungen in der 
Temperatur oder Zusammensetzung der Lösung bewirkten, 
daß in dem nächsten Zeitabschnitt sich die gleiche Substanz 
mit einer wenig abweichenden Beschaffenheit bildete mit 
feineren oder gröberen Fäserchen, mehr oder weniger ver- 
zweigten Faserbüscheln, auch wohl mehr‘ oder weniger bei- 
gemengter fremder Substanz, hier Kieselsäure als Opal oder 
vielleicht auch als Quarzsubstanz, Pigment u. dergl. Jeden- 
falls ist diese Achatstruktur so verbreitet, nicht bloß bei 
Chalcedon, sondern auch bei Malachit, Schalenblende, Kiesel- 
ziukerz, in Oolitl und Glaskopf, daß man die Annahme, es sei 
ihre Entstehung an ganz besondere äußere Verhältnisse, wie 
etwa Geisertätigkeit, gebunden, von der Hand weisen muß. 
Es zeigen ja auch die Sphärolithe iu künstlichen Präparaten | 
einen ganz analogen Ban, die ausgezeichneten Tafeln 54—50 | 
in Hauswanor's Atlas der Interferenzerscheinungen, Neue 
Folge, zeigen dies mit aller Deutlichkeit. Dabei kann sehr 
wohl bei dem einen oder anderen der sphärolithischen Mine- 
ralien, insbesondere bei Chalcedon, höhere Temperatur für 
seine Entstehung wesentlich gewesen sein. 

Jüngerer Quarz und „Quarzin“? Nach ‚dem Chal- 
cedon hat sich Kieselsäure noch einmal als Quarz aus- 
geschieden, der wie der ältere wohl auch Interpositionen von 
Eisenhydroxyd enthält, die aber nicht immer so gleichmäßig 
durch seine Masse verteilt sind, sondern mehr längere Fasern 
und gröbere Flocken bilden, bisweilen ist er auch frei von 
solchen und vollkommen farblos, bisweilen freilich auch ebenso 
gleichmäßig gelb als jener und dann an der Aufeinanderfolge 
als jüngerer zu erkennen. 

Umwachsungen des gelben Eisenkiesels durch farblosen 
Quarz erkennt man schon mit bloßem Auge und sie treten in 
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Dünnschliffen sehr deutlich hervor. Der gelbe Eisenkiesel zeigt 
auch hier die Auflösungserscheinungen, die Pigmentierung 
zimmt nach außen hin ab, die Quarzhülle ist vollkommen klar 
und frisch. ‘ 

- An anderen Stellen füllt der jüngere Quarz Holılräume 
aus, die Chalcedon ihm gelassen hatte (Taf. XXIX Fig. 1), 
oder lagert sich auch um diesen bisweilen so, daß der fein- 
faserige Chalecedonkern von einer grob radial- 
stengeligen Quarzschale umgeben ist. Diese Ver- 
wachsung erkennt man schon im gewöhnlichen Licht, sie 
tritt aber besonders deutlich im polarisierten Licht nach Ein- 
schaltung des Gipsblättchens hervor, indem die gelben oder 
blauen Sektoren der Chalcedonkugel als blaue und gelbe Sek- 
toren im Quarz sich fortsetzen, der optische Charakter der 
Ohnlcedonkugel ist negativ, der Quarzschale aber positiv, 
die Grenze zwischen beiden ist zackig, indem die Quarz- 
stengel kammförmig in die Chalcedonfasern eingreifen. Der 
immittelbar von dem Chalcedon ausstrahlende Quarz ist dabei 
häufig in sich fein radialstrahlig, indem ein soleher Stengel 
ein feines Faserbüschel ist, dessen Scheitelpunkt auf der 
Chalcedonkugel liegt; erst weiter nach außen entwickelt sich 
hierans einheitlicher Quarz. In einigen Fällen bildete Chalce- 
don nur eine selır dünne Rinde um den Eisenkieselkristall, 
darauf folgte eine breite, radialfaserige, optisch positive Zone, 
ebenso gelb wie der Eisenkiesel und durch wechselnde Pigmen- 
tierung konzentrisch-schalig gebaut, Von Chalcedon unter- 
scheidet sie sich im gewöhnlichen Licht nur durch die stärkere 
Pigmentierung, die sichere Unterscheidung aber ergibt erst 
die Prüfung mit dem Gipsblättchen durch den entgegengesetzten 
optischen Charakter, Durch ihre radialfaserige Struktur und 
den ‚positiven Charakter der Doppelbrechung erinnern diese 
Faserblischel an das, was A. Miener-Levr und Moxıer-Onaumas 
Quarzin genannt haben, der ebenfalls die äußere Schale 
von Chalcedonkügelchen bildet, die bei Longpont und in der 
oberen Kreide der Haute-Garonne auftreten und ihrerseits 
von Quarz überzogen wird!, Ich habe aber keinen Anhalt 


* Vergl. H. Rosssposon, Physiograpbie. 1. 2. p. 388 und Micakı- 
Levy et Musien-Cuarsas, Mömoire sur diverses formes aflectses par le 
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0,004—0,008 mm gemessen. Auf das polarisierte Licht wirken 
die sechsseitigen Täfelchen nicht merkbar ein, die Querschnitte 
zeigen das Grau der I, Ordnung und an solchen, die senk- 
recht zu den Chalcedonfasern liegen, kann man feststellen, 
daß sie gerade Anslöschung haben und die größte optische 
Elastizitätsachse zur Tafelfläche senkrecht ist; ._ ‚optischer 
Charakter ist demnach negativ. 

' Nach dem Vorkommen und ihrer Umrißform Würde man 
die Kriställchen für Tridymit halten; denn daß in Opal und 
Chaleedon Tridymit vorkommt, ist durch G. Ros®* bekannt 
geworden. Mit Tridymit stimmt aber der optische Charakter 
nicht überein, der hier negativ, bei Tridymit aber positiv ist, 
auch fehlt die dachziegelartige Aggregation, die für Tridymit 
so charakteristisch ist. Die Bestimmung war nur auf mikro- 
chemischem Wege möglich: von Salzsüure wurden die Kri- 
ställchen merkbar angegriffen, mit molybdänsaurem Ammon 
bildeten sich ringsherum Haufen der gelben Kriställchen des 
phosphor-molybdänsauren Ammons und nach Zusatz von einem 
Tröpfchen Schwefelsäure entstanden nach einiger Zeit Büschel 
langer Gipsnadeln, die von den tafeligen Kriställchen als 
Mittelpunkt ausstrahlten. In Schliffen, welche diese hexago- 
nalen Kriställchen nicht beherbergen, trat keine dieser Re- 
aktionen ein, in anderen, wo man Mühe hatte, die kleinen 
Kriställchen aufzusuchen. konnte molybdänsaures Ammon als 
Wegweiser dienen, da wo der gelbe kristallinische Nieder- 
schlag sich gebildet hatte, konnte man sicher sein, die tafe- 
ligen Kriställchen zu finden. 

Es ist also kein Zweifel, daß hier Apatit vorliegt, ein 
sehr merkwürdiges Vorkommen inmitten des Chaleedons im 
Eisenkiesel; ein analoges Vorkommen von Apatit ist mir nicht 
bekannt. Es wäre noch zu untersuchen, ob das, was aus 
Chalcedon und Opal als Tridymit beschrieben worden ist, 
wohl alles Tridymit und nicht etwa auch Apatit sei. 

'Quarzit. Außer diesen Stücken, die man nach ihrer 
Farbe in der Hauptsache als Eisenkiesel bestimmen würde, 
liegen mir von dem gleichen Fundort andere vor, die grau 
und rot gefleckt, körnig und porös sind und im Handstück 
78, Ross, Über Darstellung kristallisierter Kieselsäure auf trockenem 
Wege. Monatsber. d. kgl. Akad. d. Wissensch. za Berlin. 1869. p. 461. 
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als Quarzit bezeichnet werden könnten. In den kleinen und 
großen Poren sitzen kleine Quarzkristalle, bisweilen nadel- 
förmig dünn und lang, in Mengen vereinigt und wie ein Filz 
die Wände überziehend. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt, daß die körnigen 
Stücke aus Quarz bestehen, nach der Hauptachse gestreckte 
Kristallkörner sind, dicht miteinander verwachsen. Die Körner 
sind farblos, klar, fast jedes enthält Einschlüsse von 
Kalkspat. Diese sind bald als winzige Körnchen zu Haufen 
in der Mitte des Quarzkristalls vereinigt, bald sind es größere 
Körnchen nicht selten von rhombischem Umriß, also von rhombo- 
edrischer Gestalt. Sie machen den Eindruck von in Auf- 
lösung begriffenen Rhomboedern und sehen z. B. in dieser 
Beziehung den Rlıomboedern von Kalisalpeter ähnlich, die 
man beim Verdunsten eines Tropfens auf einem Objektträger 
erhält und die nachher sich teilweise wieder auflösen, wenn 
an einer anderen Stelle des Präparates sich die schwerer lös- 
liehen und beständigen Kristalle der rhombischen Modifikation 
gebildet haben. Bisweilen sind die Kalkspatkörnchen im Quarz 
regelmäßig angeordnet, z. B. in Querschnitten so, daß sie .den 
Kanten parallel liegen und einen zierlichen Kranz mitten im 
farblosen Quarz bilden. 

Ebensolche Einschlüsse von Kalkspat beherbergt der it 
Kalkstein eingewachsene Quarz von demselben Fundort. Mir 
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nachher noch weiter sehen werden. Es weist also auch hier alles 
darauf hin, daß das quarzitische Gestein ein verkieselter Kalk ist. 

Daß hier wie bei Greifenstein das Quarzgestein nur in 
losen Blöcken auftritt, erklärt sich wohl dadurch, daß nach 
beendeter Verkieselung der kohlensaure Kalk in der Nähe 
der Oberfläche aufgelöst und hierdurch die Verbindung des 
unveränderten Kalksteins mit dem verkieselten Kalk auf- 
gehoben wurde. 

Bildungsverhältnisse und geologisches Vor- 
kommen des Eisenkiesels. Zur Beurteilung der Bildungs: 
verhältnisse müssen wir das geologische Vorkommen des Eisen- 
kiesels in Westfalen berücksichtigen. Er tritt hier ausschließ- 
lich in Verbindung mit dem dem Mitteldevon angehörenden 
Massenkalk auf, der bei Hagen, im Hönnetal und an vielen 
anderen Orten in ausgedehnten Brüchen gewonnen wird. 
Von der Oberfläche ziehen sich hier und da tief in den Kalk- 
stein hinein weite von Ton und anderem ausgefüllte Taschen, 
in denen sich verschiedene Mineralien angesiedelt haben. Auf 
einer Exkursion, die ich unter Führung von Herrn Dr. 
Denckmann unternommen habe, bevor mir das hier beschriebene 
Vorkommen von Eisenkiesel bekannt war, habe ich in des 
Brüchen am Ausgang des Hönnetales große Kalkspatkristalle 
und Spaltungsstücke aus Zwillingen nach —4B gefunden, die 
an Größe und Schönheit denen von Auerbach a. d. Bergstraße 
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nur, wo dieser seine größte Ausdehnung erreicht und am 
Liegenden hänfiger als am Hangenden. Er wechselt in ein- 
zelnen Lagen mit dem Kalkspat und bildet dem Liegenden 
zunächst eine Lage von beinahe 2 Fuß Mächtigkeit, welche 
nur durch höchst schmale Kalkspatstreifen getrennt wird. In 
der Mitte seiner Lagen ist er mehr derb, nach den Rändern 
derselben scheidet er sich aber in sehr schönen und regel- 
mäßigen Kristallen aus. Weiter nach dem Hangenden werden 
die Lagen des Eisenkiesels immer schwächer und sie bestehen 
daher auch nur noch aus einzelnen zusammengewachsenen 
Kristallen. Noch weiter im Hangenden liegen die Kristalle 
porpliyrartig und einzeln in Kalkspat, dann aber verschwinden 
sie, Die Kristalle sind öfters mit reinem wasserhellen Quarze 
überzogen, dem ihre Kristallgestalt genau folgt. Zuweilen 
nimmt dieser Eisenkiesel eine gelblichrote Farbe an und nähert 
sich dadurch dem roten Eisenkiesel. Übrigens ist dies der 
einzige bekannte Punkt, wo dies Fossil so ausgezeichnet 
sich findet, 

„Der rote Eisenkiesel, der allgemeiner verbreitet ist, 
findet sich besonders in der Nähe der Eisensteingänge, teils 
kommt er in kleinen Klüften und Drusen aufgewachsen auf 
dem Kalkstein vor, teils aber auch porphyrartig eingewachsen. 
Die Masse des Kalksteins, in welcher derselbe liegt, ist 
größtenteils rötlich oder rötlichbraun gefärbt und oft von 
kleinen Schnüren mit diehtem Eisenglanz durchzogen. Es 
findet bei diesen Kristallen des roten Eisenkiesels ein voll- 
kommener Übergang in den Quarz statt, indem ein großer 
Teil der selbst schon stark gefärbten Kristalle noch einige 
Durchscheinenheit zeigt.“ 

Die Beschreibung des Vorkommens von Sundwig hat 
G. Leosuarn? fibernommen, er erwähnt aber auch den Eisen- 
kiesel von Warstein und fügt für diesen hinzu: „bisweilen 
erscheinen Eisenkieselkristalle um einen Quarzkristall gruppiert: 
läufig ist letzterer zerstört, nur die regelrechte Leere blieb, 
und um diese sieht man die Kristalle geordnet.“ Diese Be- 
schreibung, paßt ganz auf einige unserer Proben. 


1:6, Leosuarn, Handwörterbuelı der topographischen Mineralogie, 
1843. p. 170, 
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u ee Di 
nzunehmen, daß später zu einer gewissen T 
; Eisenkiesels i im Gebiete, en jetzigen. 
warme Quellen wirksam geworden sind, vielleicht rer 
bi eis, und in Berührung mit diesem hat sich 
als unbeständig erwiesen ; er ist teilweise 
per ee ‚seine Kieselsäure ist in Chalcedon um- 
gewandelt, auch neue Kieselsäure mag zugeführt und als 
Chalcedon ‚abgeschieden worden sein, das Eisenhydroxyd ist 
aufgelöst und daran als wasserfreies Oxyd 
abgesetzt: worden. Gerade auch diese Umwandlung des Eisen- 
hydroxyds. in Oxyd scheint. mir für ‚Mitwirkung höherer 
zu sprechen, Bald hatten die Quellen ihre höhere 
Temperatur verloren, und die Kieselsäure wurde nicht mehr 
als Chaleedon abgeschieden, sondern als reiner, klarer Quarz, 
der Lücken im Eisenkiesel ausfüllt und Kristalle von gelbem 
Eisenkiesel umhüllt. Auch im Kalkstein hat sich Kieselsäure 
als Quarz abgeschieden und hat den kohlensanren Kalk ver- 
drängt, im Extrem so stark, daß an seine Stelle ein quarziti- 
‚Gestein getreten ist, das, vom Kalkstein losgelöst, sieh 
‚wie bei Greifenstein in losen Blöcken findet. 


5 


r Erklärung zu den Tafeln. 


- Vorbemerkung. Die Aufnahmen sind mit einem großen Zxıss’schen 
bischen Apparat älterer Konstruktion gemacht worden. 
Aufnahme von Dünnschliffen im polarisierten Licht hat sich dus zu- 
Eee en als wenig geeignet erwiesen, es wurde hierzu mit der 
Camera ein Seıpert'sches Mikroskop verbunden. In der Chalee- 
don, um den. es sich hierbei handelte, äußerst feinfaserig ist und schwache 
Doppelbrechung besitzt, sind die Kontraste nur sehr gering, die Interferenz- 
Jarben schwankten zwischen einem helleren und dunkleren Gran L Ord- 
ei Um die Kontraste zu erhöhen, wurde ein Gipsblättchen vom Rot 
T Ordnung eingeschaltet and die Aufnahme mit einer Gelbscheibe und 
srthochromatischer Platte gemacht. Die durch Eisenhydroxyd gelb gefürbten 
Teile wirken nor schwach anf die photographische Platte ein, sie sind 
daher im Bild dunkel. 
Bin möglichst gute Bilder in vorfeilhafter Vergrößerung und der 
erforderlichen Bildgröße zu erzielen, warde in den Kombinationen der 
N. Jahrbuch £ Mineralogie etc. Beilageband XXI. 30 
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Objektive und Okulare und der Länge des Cameraauszugs gewechselt, bis 
jedesmal die günstigste gefunden war, ich führe sie im folgenden an, nur 
den jedesmaligen Abstand der Mattscheibe vom Okular lasse ich fort. Bei 
den Aufnahmen haben mich Herr Dr. Marrını und Dr. Voer unterstätzt; 
$ie babeu namentlich auch die Kopien angefertigt, nach denen die Ab- 
bildungen hergestellt sind. Im allgemeinen hat sich hierfür das Lutar- 
Mattpapier für reine Platintonung als sehr geeignet erwiesen, nur in ein- 
zeluen Fällen war diesem Bromsilberentwicklungspapier vorzuziehen. 


Tafel XXIV. 


Fig. 1. Eisenkiesel, Querschnitt, von Chalcedon umhüllt, hierin Eisenglanz 
Der rechts liegende Kristall ist auf Taf. XXV stärker vergrößert 
abgebildet. p. 448. 

Obj Zeiss mit 76 mm Brennweite, ohne Okular, Vergr. 20fach 
Eisenkiesel, Längsschnitt; am unteren, scheinbar abgebrochene 
Ende aufgelöst. Die Schatten sind eine Folge ungleicher Piguer 
tierung des Eisenkiesels. p. 450. 

Mikroskop Zxıss, Obj. O0 Sersrer, Prrjektionsokular 2. Vergt 
20fach. 


wo 


Tafel XXV. 


Eisenkiesel, Querschnitt, von Chalcedon umrandet; der in Fig. 1 Taf. XIV 
rechts liegende Kristall, p. 448. 
Obj. Zeiss mit 16 mm Brennweite, Projektionsokular 2, Ver. F 
lach. 


Tafel XXVI 


Fig. 1. Eisenkiesel, Querschnitt, schwach pigmentiert, von Chalcedon un 
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Tafel XXVIN. 


I. Durchkreuzungszwilling von Eisenkiesel, von Chalcedon umwachsen. 
p. 454. 

Obj. Zeıss mit 16 mm Brennweite, Projektionsokular 2. Vergr. 
100fach. 
Derselbe Zwilling im polarisierten Licht mit Gipsblättchen und 
Gelbscheibe aufgenommen. 

Mikroskop SEıBErT, Obj. II SeıserT, ohne Okular. Vergr. 100fach. 


Tafel XXIX. 


1. Chalcedun aus Eisenkiesel mit Quarz. p. 4ö). 

Mikroskop Zeiss, Obj. I SEißert, Projektionsokular 2. Vergr. 
60fach. 

2. Eiseukieselkristall in Auflösung begriffen. Die Spitze ist zerstört, 
der Band unscharf, das Innere durch Auflösung und Absatz streifig 
geworden. p. 453. Aus demselben Stück wie Taf. XXIV, 2. 

Obj. Zeiss mit 16 mn Brennweite, Projektionsokular 2. Vergr. 
60fach. 


Tatel XXX. 


t im Chalcedou des Eisenkiesels. p. 458. 

Obj. Zeıss mit 16 mm Brennweite, Kompensationsokular 4. 
Vergr. 350fach. In dem Positiv war der Chalcedon mit Absicht 
nicht voll auskopiert worden, weil so der Apatit schärfer her- 
vortritt. 


3„w* 
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Die Jura-Ablagerungen am Westrande des 
Bayrischen Waldes zwischen Regenstauf 
und der Bodenwöhrerbucht. 

Von 
Karl Wanderer. 


Mit Taf. XXXI und XXXII. 


Auf Anregung von Herin Prof. Dr. PowpEcks und untt 
Zustimmung meines hochverehrten Lehrers, Herrn Geheinr: 
v. Zırtern, begann ich im Spätsommer 1903 die Untersuchu 
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GÜNBEL, Geognostische Beschreibung der fränkischen Alb (Frankenjur,. 
GüusEL, Geognostische Beschreibung des ostbayrischen Grenzgebirge. 
AMMOoN, Die Jura-Ablagerungen zwischen Regensburg und Passau. 
Pompeck), Die Jura-Ablagerungen zwischen Regensburg und Regenstani 
(Geogn,. Jahresh. 14). 
An Kartenmaterial stand mir zur Verfügung: 


Topographischer Atlas von Bayern — Bayrische Generalstabskarte (Blatı 

Burglengenfeld). 1: 50000. 

GümBEL's geognostische Karte von Bayern (Blatt Regensburg). 1: 100%. 

Mangels Höhenkurven und eines größeren Maßstabes der 
topographischen Unterlage mußte von einer Kartierung Al 
stand genommen werden. Die für die Profile notwendigen 
Höhenpunkte wurden mittels Aneroid nach gegebenen Fir 
punkten schätzungsweise bestimmt. i 

Von einer Beschreibung der Fossilfauna wurde Abstand 
genommen; dagegen habe ich für stratigraphisch oder sonst 
wichtigere Formen durch zitierte Literatur zum Ausdruck ge 
bracht, mit welchen Arten die gefundenen Petrefakten ident- 
fiziert werden konnten. 

Wenn ich durch meine Untersuchungen zu teilweise ur 
deren Resultaten gekommen bin in bezug auf stratigraphischel 
Inhalt und Ausdehnung der ‚Juraschollen, wie Günser, so Mt 
das natürlich einmal darauf zurückzuführen, daß ich der Be 
arbeitung des betreffenden Gebietes wesentlich mehr Zut 
widmen konnte, als das Günsen und seinen Mitarbeitern Id 
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Alluvium. 

Nähert man sich von Schloß Spindelhof aus genannter 
Stelle, so findet man auf den Feldern sandige Böden mit Ge- 
röllen von wechselnder Größe. Quarze spielen neben anderen 
Resten kristalliner Gesteine die Hauptrolle. Ihre Oberflächen- 
ausdehnung entspricht den Angaben der Karte. 


Kreide. 
Regensburger Grünsandstein. 

Nach den vorigen, nicht streng begrenzbaren Ablage- 
rungen folgt eine Zone, die ausgezeichnet ist durch das häufige 
Vorkommen von Kreidesedimentresten: Sandsteine, von bald 
gröberem, bald feinereın Korn, melır oder weniger verfestigt 
durch ein kalkiges oder kieseliges Bindemittel. Der frische 
Bruch zeigt deutlich eingesprengte dunkle Glaukonitkörnchen. 
Nicht selten bergen diese Gesteine Bruchstücke von Exogyra 
columba Lux. und Pecten-Arten. 


Trias. 
Bunter Keupersandstein. 

Östlich der Kreidezone tritt auf den jetzt mit Granitgıns 
überdeckten Feldern, stellenweise ziemlich häufig, ein Gestein 
auf, von ganz anderem Habitus: kaolinführende Sandsteine, 
meist gebleicht, fast konglomeratisch, mit Quarzstücken von 
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chäb * © Jura. 

‘Neben den zahlreichen Gesteinsfragmenten der erwähnten 
Ablagerungen findet man — gegenüber jenen in verschwindender 
Zahl — vereinzelte kleinere Kalkstücke und Hornsteinknollen, 
zweifellos dem Malm angehörend. Ihr petrographischer Chä- 
takter ist nicht gleichbleibend, er wechselt, und dies spricht 
dafür, daß hier Brocken verschiedener Malmkalke, resp. ver- 
schiedener Zonen, umherliegen. Nirgends konnte ich auf den 
Feldern lokale Anreicherung dieses Materials konstatieren, 
wie es sich ergeben könnte, wenn irgendwo hier Malm unter 
der Verwitterungsdecke anstände. Nirgends fand ich in Grenz- 
tainen oder Abzugsrinnen, wie solche bis zu $ m Tiefe vor- 
Kuren ‚ind, ‚und wo die Ablagerungen am ehesten zutage 
anstelendes Gestein. Ebensowenig konnte ich 
Vesbachten, daß der Pflug frisches Malmgestein aufwarf. Dies- 
re Erkundigungen ergaben das Resultat, die Felder 

hier seien kalkfrei. 


Wie die Verhältnisse heute liegen, berechtigt nichts, Malm 
hier als anstehend anzunehmen: und ist es schon schwierig, 
fir.die Ablagerungen der Kreide eine schärfer begrenzte Zone 
zu konstruieren, so wäre dies für den Jura auf Grund der 
\ereinzelten, bald mit Kreide-, bald Kenper-, bald Alluvium- 
selimenten vergesellschafteten Kalkstücke, die man heute dort 
findet, völlig unmöglich. Wollte man trotzdem den Malm so 
weit südlich ausgedehnt annehmen, so müßte diese Annahme 
dahin modifiziert werden, daß die Ablagerungen des Jura hier 
tief unter jüngeren Sedimenten verdeckt liegen. 
Wahrscheinlicher dagegen ist die Erklärung, daß die 
zweifellos auch hier zum Absatz gelangten Sedimente des Jura 
der Erosion zum Opfer gefallen sind, und daß das vereinzelte 
Vorkommen von Kalksteinen auf Verschleppung zurückzu- 
fihren ist, eine Erklärung, für die auch die Nähe der oben 
erwähnten Wege spricht, für deren Instandhaltung Kalke aus 
dem 2 km südlich gelegenen Steinbruch vom Regenstaufer 
Galgenberg zur Verwendung gelangen (spez. Werkkalke und 
Kalke der Tenuilobatenzone). 

Nach den gesammelten Erfahrungen darf also Malm hier 
nicht als anstehend in eine geologische Karte eingetragen 
werden. 
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Fossilien fand ich, von unsicheren Fragmenten abgesehen, 
nicht. Darf trotzdem für diese Schichten die oben angeführte 
Altersstufe in Anspruch genommen werden? Greifen wir, um 
den Beweis zu liefern, auf benachbarte Vorkommnisse, 

Am Keilberg finden wir! „lichte, graulich-gelbweiße, dichte, 
%. T. schwach oolithische Kalke, verwitternd in unregelmäßig 
beilförmige Scherben zerfallend, mit Oppelia tenwilobata Opr., 
Perisphinetes polyplocus Reis. sp., P. Lolhari Orr. sp., Pseudo- 
monotis similis ete,“ Günser charakterisiert diese Schichten 
als? „weißer, kleinbröckliger, splitterig breehender Kalk, ohne 
Hornsteineinlagerungen“. v. Amon hebt die leichte Klüftbarkeit 
les Gesteins hervor®. Dem Alter nach vertreten diese Kalke 
am Keilberg die Zone der Oppelia temwilobata und zwar, nach 
v. Amsox und Powreek,, die mittleren Lagen dieses Horizontes. 
(Die Angaben Güwser’s? „weisen unzweidentig der unteren 
‚Stufe zu“ dürften nach den Originaluntersuchungen vorgenannter 
Autoren irrtümlich sein.) 

An dem weiter hier in Betracht kommenden Regenstaufer 
Galgenberg ist obige Zone scheinbar in etwas anderer Fazies 
vertreten, Doch weisen auch hier einzelne Bänke den vorigen 
Habitus anf*: „dichteren, mehr muschlig brechenden Kalk*. 

Bei Saltendorf, nordwestlich von dem bier behandelten 
Vorkommnis, findet sich die Zone der ©. tenwilobata atıs- 
gebildet” als „hellweiße, kleinsplittrige, dichte Kalke, ohne 
Hornstein*, 

Diese Angaben, verbunden mit genauen Vergleichen der 
betreffenden Gesteine an Ort und Stelle, dürften mit ziemlicher 
Sicherheit auch ohne den Fund von Fossilien nach der petro- 
graphischen Übereinstimmung das angeführte Alter unserer 
Kalke rechtfertigen. Eine Einwendung könnte gemacht werden. 
"Während in der lithologischen Ausbildung der Zone der 
0, tenwilobata Hornsteinknollen weder am Keilberg, noch 
Regenstanfer Galgenberg, noch bei Saltendorf anftreten, weisen 


4 Powrecks, Jora-Ablagerungen zwischen Regensburg und Regen- 
stanl p 16. 

* Günesr, Frankenjura. p. 331. 

# v. Ammon, Jura-Ablagerungen Regensburg— Passau. p. 28. 

* Pourseory, Jura-Ablagerungen Regenaburg—Regenstauf, p. 28, 

* Gomner, Frankenjura, p. 334. 
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hier die Kalke zahlreiche Konkretionen dieser Art, auf. Hier 
ist die Übereinstimmung in der sonst. gleichen ' Ausbildung 
gestört, und es erhebt sich daraus ein scheinbarer Wider- 
spruch. Für die Beurteilung kann indessen dieser Umstand 
nicht schwerwiegend in die Wage fallen, betrachtet man 
analoge Vorgänge in anderen. Horigonten. 

Wir liaben am Keilberg in den schön gebankten, dichten 
grauen. Kalken der Zone des Peltoceras bimammatum (Werk 
kalk) keine Spur von Hornstein zwischen oder in den einzelnen 
Lagen;. am Regenstaufer Galgenberg finden sich in diesem 
Horizont Hornsteinknollen, bankweise angeordnet, in großer 
Zahl! bei einer Entferung von kaum 6 km. Bei Saltendorf 
wieder. fehlen die Knollen, wenigstens in den unteren Lagen‘. 

Wenden wir uns zur Ausbildung der Zone der. Oppelia 
tenuilobata an, den westlich gelegenen Lokalitäten, also zu-den 
Partien, die mit den Vorkommnissen bei Neuhaus- Wittmanns 
Anwesen vor deren Dislokation in unmittelbarer Verbindung 
gestanden hatten und die daher bei einem Vergleich in letzter 
Linie ausschlaggebend sind, dem später zu besprechenden 
Malm am Gangelberg bei Pirkensee (Vorkommen 2) und bei 
Stadelhof (Vorkommen 6). Dort sind paläontologisch zweifel- 
los als zur Zone der ©. tenuilobata gehörende Ablagerungen 
geradezu charakterisiert durch die bankweisen Einlagerungen 
von Hornsteinknollen in den gleichen Kalken wie hier. Dem- 
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anstehend — drei bis vier Kalkbrocken von dunklerer Farbe, 
grau, ziemlich dicht, deutlichen Kalkoolith führend, von regel- 
mäßig großmuschligem Bruch. Ihrem Aussehen nach dürften 
diese Kalke, wie an späteren Lokalitäten dargetan wird, mit 
ziemlicher Sicherheit den Werkkalken, d. h. der Bimammaten- 
zone angehören. Indessen wage ich es nicht, auf. Grund dieser 
ganz vereinzelten Funde, weitere stellten sich trotz eifrigen 
Suchens nicht ein, das Gestein als hier anstehend zu bezeichnen, 


Trias. 
Bunter Benfein ke ' 
 Kaslinführende, lockere, grobkörnige Sandsteine, mit 
größeren Einschlüssen unvollkommen abgerollter Quarzstücke, 
freten auch hier auf in Begleitung des Jura. Anstehend 
Konnte ich sie nicht finden, doch erscheinen sie in einer Zahl, 
die einen Schluß auf ihr Anstehen rechtfertigt. 
Als Resultat der Befunde ergibt sich demnach: 
Jura: Malın:; wahrscheinlichst Zone der Oppelia temuilobata, 
Trias: Bunter Kenpersandstein. 
- unbestimmbar. 


um: Juravorkommnisse um Hagenau. 


‚Angaben in der geognostischen Karte von Bayern: 
At ir = Stufen ler Ammonites transversarius und bimammatus 4 Amnı. 
temwilobatus. 
d, = Oberer Dogger: Eisenoolitikalke nnd Ornatenton. 
kp. — Bunter Keuper. 


Malm. 
Zone der Oppelia tenuilobuta. 

Der bei Neuhaus gefundene Horizont. läßt sich in genau 
derselben Ausbildung weiter nach Norden auf der vom Höhen- 
Dunkt 413 der Generalstabskarte gegen die Hauptstraße 
Ziehenden kammartigen Erhöhung wieder konstatieren. Dort 
finden sich zwischen dem größeren der beiden Weiher und 
der Chaussee auf den Feldern Böden mit ziemlicher An- 
reicherung von Splitterkalkbrocken, die deren Anstehen unter 
der Ackerkrume dokumentieren. 


* Siehe Ziffer IIT der Kartenskizze, 


kin 
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ln der darauf folgenden Erosionsmulde läßt sich dieser 
Nachweis nicht erbringen. Er gelingt erst wieder auf dem 
zweiten Sattelzug, der ca. 350 m von Neuhaus dem weiter 
südlich gelegenen parallel zieht. Hier stehen in einer teil- 
weise wieder verschütteten Grube, wo man sie versuchsweise 
zu technischer Verwendung aufschloß, die Kalke wieder an: 
gelblichweiß, dicht, von splittrigem Bruch, hornsteinführend 
in der gleichen Art wie bisher. Die Lagerung läßt sich nicht 
bestimmen, 

Der nächste, etwas grüßere Anfschluß befindet sich dann 
an dem in der Generalstabskarte eingetragenen „Keller‘, 
unmittelbar östlich von Hagenau, eine ca. 2 qm große und | 
1m tiefe Grube. In dem Gestein hier läßt sieh eine undent- 
liche Bankung bemerken, undenutlich durch Klüftung und 
Querbrüche, die sich hier einstellen. Der Habitus der Kalke 
selbst ist der gleiche wie bisher. Auch dieser Aufschluß 
gestattet keine sichere Messung. Die erwähnten Querbrüche 
und Klüfte, verbunden mit den wiederkehrenden feinen Kalk- 
spatadern im Gestein, weisen auf Störung in den Lagerungs- 
verhältnissen hin. Die Ausdehnung des Kalkes sowohl nad 
Länge als Breite ist auch hier eine beschränkte und erstreckt 
sich kaum über die nächste Umgebung des Aufschlusses hinaus 
Nördlich in dem kleinen, unmittelbar folgenden, OSO.—W 
ziehenden Tälchen, der Zuflußrinne zu dem Hagenauer Weiher, 
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‚Für die in der geognostischen Karte eingetragenen Ab- 
n des oberen Dogger (Eisenoolithkalke und Ornaten- 
ton) fand ich nicht den geringsten Beleg. { 


IV.! Die Juravorkommnisse am Hirmersberg und bei 
BR. Brückelhof. 
‚Augaben in der geognostischen Karte von Bayern; 
&, = Regensburger Grünsandstein, 
4, +4, = Stufen der Anmonites transeersarius und bimammatus - Amm. 
tenwilobatus. 
d, == Oberer Dogger: Eisenoolithkalke und Ornatenton. 
kp. = Bunter Keuper. 
Lagerung: —— 

Etwa 800 m nördlich von Hagenau steigt an der Ost- 
site der Hauptstraße in sanfter Linie der Hirmersberg an, 
Höhenpunkt 389 der Generalstabskarte, um sich nach Osten, 
gegen den Wald ganz allmählich abzuflachen. Auf dieser 
Anhöhe war früher an verschiedenen Stellen auf Kalk ge- 
brochen worden, und die jetzt offenen, wenn auch großenteils 
durch Abraum wieder verschütteten Brüche geben wlünschens- 
werte Aufschlüsse für den Malm, Für die jüngeren Ab- 
ligerungen herrschen ungünstigere Verhältnisse, 


Kreide. 
“ Regensburger Grünsandstein, 

Die ganze Westhälfte des Hirmersberg wird eingenommen 
von Sandsteinablagerungen. Ein an der Oberfläche leicht 
verwitterndes, nach unten gegen den Berg zu stark ver- 
festigtes Gestein, von wechselnder Korngröße und mit ein- 
zelnen Glaukoniteinsprenglingen. Stellenweise finden sich An- 
teicherungen von Eisen, sogen. Schwarten, die an ähnliche 
Erscheinungen in der Stufe des Horpoceras Murchisonae 
(Eisensandstein) erinnern, sich aber hiervon durch die ver- 
schiedene Korngröße unterscheiden lassen. An Fossileinschlüs- 
sen fanden sich zahlreich: 


Exogyra columba Lam, 


% Jch halte es im Interesse der Übersichtlichkeit des Bildes, das die 
beiden Bokalitäten über die Lagerungsverhältuisse geben, fir zweckmäßig, 
die beiden Vorkommnisse zusammen zu besprechen (Ziffer IV und IV» 
der Kartenskizze). 
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Außer der Westhälfte des Hirmersberg überdecken die 
Sedimente der Kreide noch die kleine, südwestlich gelegene 
Anhöhe, den Schneiderberg, Höhenpunkt 371 der Genenl- 
stabskarte. Eine Gelegenheit zur Feststellung der Lagerung- 
verhältnisse bietet sich nirgends; am Hirmersberg dürfte die 
Kreide mit großer Wahrscheinlichkeit dem Malm unter- 
lagert sein, ein Kontakt mit diesem läßt sich an keinem der 
Aufschlüsse konstatieren. 


Jura. 
Malm. 
Zone der Oppelia tenuilobata. 

Unter den oben erwähnten Anfschlüssen liegt der beste 
und zugleich instruktivste auf der Südseite des Hügels, rm 
einer Gebüschgruppe völlig überdeckt und so leicht zu über- 
sehen. Hier wurden die Kalke im Streichen abgebaut; dab& 
ergibt sich zum erstenmal eine gute Gelegenheit zu sichere 
Messung der Lagerung. Das Resultat ergibt: 

Streichen: genau Nord Süd, 
Fallen: 45° Ost, 

Was die Ausbildung des Gesteins betrifft — bankigt, 
lichte, grauweiße bis gelblichweiße Kalke, mit splittriget 
Bruch, durchzogen von einzelnen Hornsteinknollenlagen — 
so kann kein Zweifel bestehen, daß wir es hier mit Al 
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um feine, kaum verfestigte Sandsteine und fast lose Sande, 
von gleichmäßig feinem Korn und hellgelber bis brauner Farbe, 
ohne Glaukonitspuren, = 

Trotz des Mangels an Fossilfunden dürfen die Ablage- 
rungen hier auf Grand der Lagerungsbeziehungen mit älteren 
und jüngeren Schichten und der analogen Ausbildung an 
anderen Lokalitäten IniGARcherNiR ‚zur Murchisonae-Zone ge- 
rechnet werden. 

Bezüglich der Ausbildung des Eisensandsteins an be- 
nachbarten Punkten läßt sich konstatieren: Unter den Vor- 
kommnissen am Keilberg, sowohl am Tegernheimer Keller, 
wo dieser Horizont in einer Mächtigkeit von mindestens 20 m 
jetzt aufgeschlossen ist, als im oberen Irlbacher-Bruch, am 
Nordende des Keilberges, tragen gewisse Partien genau das 
gleiche Gepräge wie die Ablagerungen am Brückelhof. Die 
gleiche Fossilarmut, die gleiche Korngröße der Sande bezw. 
Sandsteine weisen also auf fazielle Verhältnisse hin, die für die 
beiden Tiokalitäten gleichgestaltet waren. Die örtlichen An- 
ticherungen an Eisengehalt, die festere Bindung gewisser 
lagen, ebenso das prächtige, öfter wechselnde Farbenspiel 
illen als sekundäre bezw. mehr oder weniger lokalisierte 
Bildungen bei der Beurteilung hier weg. Auch in den weiter 
nördlich gelegenen Absätzen bei Rappenbügl und Saltendorf, 
wo diese Ablagerungen in weit größerer Entwicklung auf- 
freten, macht sich eine Veränderung in der Ausbildung nicht 
geltend 


Die Mächtigkeit der Zone hier bleibt gegen die der be- 
sprochenen Lokalitäten beträchtlich zurück; ihre Oberflächen- 
ausdehnung inklusive der nicht erschlossenen höheren Stufen 
lis zum Callovien betrügt etwa 15 m. Die Lagerungsverhält- 
nisse sollen im Anschluß an die folgende Zone besprochen 
werden. 


Zone des Herpoceras opalinum, Opalinws-Ton. 

Beobachtungen in dem bereits erwähnten Hauptschacht 
ergeben folgendes: 

Unter einer an Mächtigkeit stark wechselnden Schicht 
tonig-sandigen Detritus (der eine Schacht besitzt einen Ab- 
raum von ca. 2 m, andere Schächte weisen nur eine geringe 

sı* 
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Zonen des Harpoceras Murchisonae und des H. opalinum, 
welche mit fast gleichem Winkel ebenfalls nach Osten ein- 
fallen. Daraus ergibt sich, daß die hier zum Absatz ge- 
langten Juraschichten und wohl auch die Ablage 
rungen der Kreide eine Überkippung erfahren haben, 
wobei sie um einen Winkel von ca. 135° ans ihrer 
ursprünglichen Lagerung disloziert worden sind 

Wir haben also hier, 4,5 km nördlich von Regenstail, 
wenn auch nicht in gleicher Deutlichkeit, dieselbe Erscheinnng 
die uns ca. 1 km südlich der Stadt, am Regenstanfer 
Galgenberg begegmet ist. Ein interessantes Problem wär 
es nun, festzustellen, ob es sich bei beiden Vorkommnisse 
um Störungen rein lokaler Art handelt', von engbegrenztet 
Ausdehnung, oder ob zwischen beiden ein Zusammenhang 
derart besteht, daß die gesamte, ca. 6 km lange Sediment- 
decke in ihrer ganzen Ausdehnung, für jeden einzelnen Pankt 
die gleiche Umwälzung durchgemacht hatte. Die ex 
Beantwortung dieser Fragen dürfte vorläufig unmöglich sein 
da die zwischenliegenden Juravorkommnisse, die allein fir 
die Beantwortung ausschlaggebend wären, versagen. Tab 
auch hier Störung in den Lagerungsverhältnissen stattgefunden 
hat, darf als sicher angenommen werden. 

4 km nördlich der Brückelhofer Weiher wurde frühe 
ebenfalls auf Öpalinus-Ton bezw, deren gelben, oberen Laga 
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Korn (abgerollte Quarzstücke von doppelter Erbsengröße 
kommen vor) mit Einsprenglingen dunkeln Glaukonits. Die 
hier zum Absatz gelangten Sedimente dürften in unmittelbarer 
Nähe einer Küste abgelagert sein. 

An einzelnen Stellen unseres Aufschlusses läßt sich eine 
interessante Beobachtung machen. Während der frische Bruch 
am Gestein, entsprechend der groben Korngrüße, eine rauhe 
unregelmäßige Oberfläche zeigt, weisen hier manche Blöcke 
glatte wie polierte Flächen auf, mit einzelnen vertikalen 
Riefen, eine Erscheinung, wie sie sich auch an den Maln- 
kalken am Galgenberg beobachten läßt. Wir haben es hier 
wie dort mit einer Harnischbildung zu tun, die darauf hin 
deutet, daß überlagernde Partien an dem Liegenden al- 
gerutscht sind, wobei der charakteristische Schliff entstander 
ist, Die Erklärung gewinnt an Gewißheit, wenn man b- 
:htigt, daß die Schichten, wie die Messung ergibt. ml] 
ca, 60° nach Westen einfallen. | 

Die Ablagerungen der Kreide erstrecken sich gegen da 
Hügel zu bis an den östlichen der erwähnten Fußwgt 
Roßbach—Leonberg. 


Jura. 
Malm. 
Auf dem Wege selbst treten schon die Schichtköpfe d« 


unterlagernden weißen ‚Jura zutag Exakte Beobachtung 
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Gesteine dieser Art bedecken in großer Zahl die Felder 
und es läßt sich diese Zone mit ziemlicher Bestimmtheit in 
ihrer O.—W -Ausdehnung verfolgen, die ich mit ca. 15 m 
bewerte. Besonders günstige Beobachtungsverhältnisse sind 
im Spätherbst gegeben bei frisch aufgerissenen Böden. 

Rechnet man die vorige Zone zum Horizont der Oppelia 
tenwilobata, so müßte man schon auf Grund ihrer strati- 
graphischen Lage die Kalke hier als Vertreter des Coralrag, 
d. h. zur Bimammatenzone gehörig betrachten. 

Dafür spricht ferner: Von sämtlichen Horizonten de 
weißen Jura unserer Gegend gibt es kaum einen, der sich 
darch die gleichbleibende Ausbildung seines Gesteins derart 
auszeichnet wie der „Werkkalk* und dessen relatives Alter 
infolgedessen schon aus dem petrographischen Habitus so 
leicht und sicher zu bestimmen wäre, wie dies hier der Fall 
ist. Schwankungen in der Ausbildung beschränken sich fast 
lediglich auf kleinere Unterschiede in der Färbung; aber 
auch hier gilt eine gewisse Einheitlichkeit: Die graue Farle 
herrscht bei weitem vor. Nur am Galgenberg sind diese 
Kalke durch eine auffallend helle Tönung und, wie schen 
erwähnt, durch das Auftreten zahlreicher Hornsteine aus 
gezeichnet. Sonst, am Keilberg bei Irlbach, nördlich des 
großen Liasaufschlusses; bei Maxhütte nordwestlich des 
Wer bei Saltendorf; Münchshofen; überall herrscht fast 
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Leicht verwitternd, lassen sich aus dem Gestein die 
härteren Fossilien gut gewinnen, oder sie fallen selbständig 
heraus und brauchen nur von dem anhaftenden Mergel ge- 
reinigt zu werden. In großer Häufigkeit fanden sich, wenn 
auch meist nar als Bruchstücke, doch gut erhalten, Perisphine- 
ten aus der Plicatilis-Gruppe. Ich konnte bestimmen: 

Perisphinctes Wartae Bux. 
— of. Wartar Bux. 
— cf. plieatilis (Sow.) Prurse, sp. 

Der Querschnitt dieser nicht sehr günstig erhaltenen Form 
time am besten mit der Textügur Sırvıranzeı's (Palneonto- 
graphien. 45. 250) überein 

Cardioceras alternans Buch (in den etwas härteren Kalken). 

Diese Formen weisen mit Bestimmtheit auf das untere 
Oxford hin, auf die Zonen des Aspidoceras biarmatum oder 
Peltoceros transversarium, bezw. noch tiefer, auf die Lamberti- 
Zone (‚Perisphinctes cf. plieatilis (Sow.) Put. sp.). 

Der Versuch einer Gliederung soll gemacht werden, 
dürfte aber kaum gelingen, zieht man (lie Verhältnisse in 
Betracht, unter denen an in Frage kommender Stelle Be- 
obachtungen gemacht wurden, d.h. wo die Möglichkeit fehlt, 
die Schichten am Anstehenden in ihrer stratigraphischen 
Folge zu untersuchen. 

Am Keilberg, in der Schlucht über dem Tegernheimer 
Keller, ist durch Cardioceras eordatum Sow., Perisphinstes 
plicatilis (Sow.) p’Orn. sp. als Stufe des Aspidoceras biarmatum 
charakterisiert, diese Zone ausgebildet als! „graubrauner, 
mergeliger, stellenweise ganz schwach sandiger Kalk mit 
wenigen schwärzlichen Glaukonitkörnchen, ohne Eisenoolith 
und mit wenig Brauneisenausscheidungen, 0,25 m; darüber 
graubrauner, mergeliger Kalk mit reichlichen Brauneisen- 
ausscheidungen,, 0,25 m.“ Anson beschreibt die folgenden 
Schiehten der Transversarius-Zone?: „grauer mergeliger 
Dauer. besitzt eine grünlich- oder gelbgraue Farbe, ist 
stark mit Mangandendriten schwarz gefleckt und durch viele 
kleine Kalkkörner oolithisch. Naclı jedem stärkeren Regen- 
erguß werden frische Ammoniten herausgespült ..... . An der 


* Pospxors, Jura-Ablagerungen Regensburg—Regenstauf. p. 165. 
* Auxos, Jura-Ablagerungen Regensburg— Passau, p. 45, 
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oberen und unteren Grenze festere kalkige Bänke von rup- 
pigem Aussehen.“ Nicht unwesentliche Abweichungen in der 
Fazies zeigen die gleichen Horizonte am Regenstaufer Gal- 
genberg, wo „hellgelbe bis weißliche, unregelmäßig geschieferte 
Mergel mit mehreren festeren unregelmäßigen Bänken“ die 
unterste Oxfordstufe vertreten und unter anderen Perisphindes 
cf. Wartae Bur., P. plicatilis (Sow.) p’Ors, sp. einschließen 
die Zone des Peltoceras transversarium ist dert ausgebildet 
in graulichen, schwach geschieferten Mergeln mit unregel- 
mäßigen Linsen härteren, rauhen Mergelkalkes. Bei Salten- 
dorf ist nach Güxser die Basis des weißen ‚Jura entwickelt’ 
„grauer mergeliger Kalk voll KRostfleeken mit Belemmites 
pressulus (obere Lage), grob- und unregelmäßig oolithische 
glaukonitische Kalkbank als unterste Malmschicht*. 

Welche der beiden Stuten des unteren Oxford vertreten 
nun die bei Leonberg gefundenen Sedimentreste? Nach Aus- 
bildung und Fossilinhalt der Schichten am Galgenberg könnten 
sie ebenso der unteren wie der oberen Abteilung des weißen 
Jura «@ zugerechnet werden; nach Analogie der anderen L»- 
kalitäten vertreten sie den Horizont des Peltoceras trans- 
versariwn. Dasselbe dürfte auch für die Verhältnisse am 
Brückelhof gelten. Daß für die unterste Malmstufe keine 
sicheren Belege gefunden wurden, hängt wohl mit der leichten 
Verwitterbarkeit und der geringen Mächtigkeit des Sediments 
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Mächtigkeit, die der oberste Dogger, speziell dessen Hoch- 
stufe, überall in Franken einnimmt, und die ein Auffinden 
unter bedecktem Gelände an sich schon schwierig macht, er- 
klärlich; dazu kommt die lithologische Zusammensetzung der 
Sedimente des Callovien, wie sie an benachbarten Lokalitäten 
zu beobachten ist: Mergel, Sande, Tone, die verarbeitet und 
vermengt werden, bevor sie an die Oberfläche treten können. 
Nur glückliche Fossilfunde könnten, bei Verhältnissen wie 
sie hier herrschen, das Vorhandensein dieser Stufe konstatieren 
lassen. Auch für die Tiefstufe des Callovien, die Zone des 
Maerocephalites macrocephalus, fehlen Belege. 

Es drängen sich hier die Fragen auf: 

Gelangte das gesamte Callovien bei Leonberg überhaupt 
nicht zur Ablagerung, war also das Gebiet während der ganzen 
Epoche frei von Meeresbedeckung ? 

- Oder war dies der Fall während einzelner Phasen dieser 
Periode? 

Handelt es sich um lokalisierte Erosionserscheinungen, 
bei denen die weichen Sedimente, als die wenigst widerstands- 
fähigen, durch diese Kraft fortgeführt wurden? 

Die erste Frage darf nicht in dem Sinne beantwortet 
werden, daß das ganze Gebiet während des gesamten Callovien 
überhaupt nicht inundiert gewesen wäre. Wir finden den 
obersten Dogger am Galgenberg in seiner gesamten Ausbildung, 
von der Zone des Muerocephalites macrocephalus bis zur Zone 
des Peltoceras athlet«. Die Ablagerungen, wenn auch sicher 
nieht in allzu großer Entfernung einer Küste abgesetzt, ge- 
währen doch keinerlei Anhaltspunkte, die auf unmittelbare 
Küstennähe, auf Litoral, hinweisen, wie solches bei der ge- 
ringen Entfernung beider Örtlichkeiten in Anspruch genommen 
werden müßte. Die Vorkommnisse bei Saltendorf, wie sie 
Gouser festlegt, lassen sich ebenfalls nicht in diesem Sinne 
deuten. Die Entwicklung des Callovien endlich am Brückel- 
hof weist mit Sicherheit die Überflutung des Gebietes nach. 

Schwieriger gestaltet sich der zweite Punkt. Hier ist 
zu berücksichtigen; Am Keilberg erscheint die Macrocephalen- 
stufe als alleiniger Vertreter des Callovien und bildet am 
Tegernheimer Keller das Liegende des Malm. Am Galgen- 
berg begegnen wir zwar, wie hervorgehoben, der Gesamt- 
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entwicklung des Callovien, doch erscheint es auffällig, daß 
von der reichen Fauna der Macrocephalenstufe des Keilbergs 
hier keine Spur vorhanden ist. Die Schichten erweisen sich 
als fossilleer. Bei Saltendorf finden wir den gesamten oberster 
Dogger zusammengeschrumpft auf eine Mächtigkeit von 0,4 m, 
wovon auf die härtere Tiefstufe 0,08 m fallen. Eine Trennung 
der Hochstufe läßt sich nicht mehr durchführen. 

Was endlich den dritten Punkt betrifft, das Callovien 
könnte hier durch Erosion verschwunden sein, so ist nicht 
anzunehmen, daß die nach unten durch härtere Sedimente ge- 
schützten Glieder aus ihrem Verband heraus abgetragen sein 
sollten. 

Den tatsächlichen Verhältnissen entsprechend erscheint 
mir die Annahme: Das Callovien gelangte am Kalvarienbeig 
in einer nur geringen Mächtigkeit zum Absatz, hauptsächlich 
wohl in Form tonig- oder sandig-mergeliger Sedimente, harte 
Bänke dürften dabei eine untergeordnete Rolle spielen. Ein 
Analogie dieser Ausbildung findet sich bei Saltendorf. Die 
geringe Mächtigkeit, verbunden mit dem weichen, leicht ver- 
mengbaren Gesteinsmaterial, macht ein Auffinden dieser 
Schichten unter überdecktem Gelände unmöglich, oder läßt 
es von zufälligen Bedingungen ablıängen, 


Bathonien 
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Wie verhält sich zu der Fazies hier die Ausbildung der 
gleichen Stufe am benachbarten Galgenberg? Die den Jura 
dort einleitenden Sedimente bestehen‘ „aus gelbbraunen, 
sandigen Mergeln mit mehreren 10—30 cm mächtigen, härteren, 
kalkreichen, graugelben Bänken, welche in unregelmäßige 
Knollen zerfallen; die kalkreicheren Bünke führen spärlich 
eingestreute, meist stark zersetzte Brauneisenoolithkörner, in 
den unteren — also jüngeren — Lagen nimmt die Zahl der 
Oolithkörner zu“. Vergleichen wir Handstücke der beiden 
Lokalitäten, so ergibt sich bei einigen eine Übereinstimmung, 
die eine petrograpbische Unterscheidung unmöglich macht: 
andere weisen in Farbe und Oolithgehalt kleinere unter- 
scheidende Merkmale auf. Die Gesamtausbildung des Bathonien 
an beiden Lokalitäten liefert, soweit sich das an den Gesteins- 
träimmern beurteilen läßt, das gleiche Bild sowohl in petro- 
graphischer als in faunistischer Beziehung; die wenigen am 
Kalvarienberg gefundenen Formen kehren am Regenstaufer 
Galgenberg in den gleichen Typen wieder, Fast dieselben 
Verhältnisse herrschen am Keilberg, in der Schlucht nördlich 
des Tegernlieimer Kellers. Während wir hier, wie am Galgen- 
berg, annähernd die gleichen Sedimente und Fossileinschlüsse 
vor uns haben, wie bei Leonberg, weist das Profil bei Salten- 
dorf wohl Übereinstimmung in der Gesteinsausbildung auf in 
Parkinsonia wirttembergica Orr. ete., dagegen treten in der 
Fauna nene Formen auf, indessen treffen wir auch dort die 
bei Leonberg gefundenen Arten. 


Bajocien. 
Zone der Parkinsonia Perkinsoni. 

Als Beleg für das Vorhandensein dieser Zone fand ich 

einzelne sicher bestimmbare Bruchstüicke von 

Parkinsonia Parkinsoni Sow. sp. 
Die Steinkerne dieser Art erweisen sich in petrographischer 
Hinsicht als gelbe bis gelbbraune, kalkig verfestigte Mergel 
mit zahlreichen großen, goldgelben Öolithkörnern. Letzt- 
genannter Umstand läßt das Gestein leicht und sicher von 
den Sedimenten des Bathonien unterscheiden, wo die Bildung 


4 Postpeors, Jora-Ablagerungen Regensburg—Regenstanf. p. 185, 
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von Oolitı nach den mir vorliegenden Stücken auf kleine, 
rostige, meist zersetzte Brauneisenkörner beschränkt ist. 
Die Tatsache des Vorkommens der Zone der Parkinsonis 
Parkinsoni in unserem Gebiet und deren Ausbildung als petro- 
graphisch selbständiger Horizont erachte ich für nicht un- 
interessant, da in den östlichen Juraschollen bisher 
der Nachweis ihres Vorhandenseins noch nicht 
erbracht worden ist. Am Keilberg waren zur Zeit der 
Untersuchungen durch v. Aumox und Ponreors keine Auf- 
schlüsse vorhanden, an Hand derer diese Zone hätte fest- 
stellt werden können. Auch die fortwährende Bergung von 
lien, um die sich Herr Dr. Bruxuuper aus Regensbr 
für sein Heimatgebiet, verdient macht, hat bis heute kein eni- 
sprechendes Resultat hier geliefert. Die Angaben Gümsr‘ 
betrefis der Funde von Belemnites giganteus und Par 
Parkinsoni am Keilberg, werden von Powreoxs als unsicher 
und wohl auf Verwechslung der Lokalität beruhend betrachtet 
Diese Ansicht erscheint um so be 


insomid 


ündeter, als es trotz regel 
Sammelns in dieser Gegend nicht gelang, die gleichen Fınde 
wieder zu machen. 

Am Regenstaufer Galgenberg beginnen die noch. vor 
handenen Ablagerungen erst mit dem Batlonien, Die hier 
überlagernden älteren Schiehten sind erodiert, Auf Gral 
der fast gleichen Ausbildung der Zone der Ahynchonella varims 
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Jura, | 
- Dogger. 
Zone des Harpoceras opalinum. Opalinus-Tone, 

In einer Mächtigkeit von ca. 20 m aufgeschlossen, stehen 
an der natürlichen Böschung zu beiden Seiten des neuen Weges 
dunkle, nach oben hellere, fette Tone an mit Einschlüssen 
liärterer, kalkiger Knollen, ferner zahlreicher Schwefelkies- 
konkretionen und einzelner Gipskristalle. Gegen das Hangende, 
den Eisensandstein, stellen sich die gelben bezw. gelbbraunen 
Lagen ein, wie sie am Tegernheimer Keller (Keilberg bei 
Regensburg) und am Brückelhof gefunden wurden, hier in- 
dessen nur 4—} m mächtig und stark sandige Beimengungen 
aufweisend. 

An Fossilien fanden sich, ausschließlich in den dunklen 
Tonen: 

Belemnites neumarktensis Orr. 

Leioveras opalinum Bars. #p. 
Wohnkammerfragment eines großen Individuums mit anı- 

haftender letzter Suturlinie. 

In der Ausbildung der Zone läßt sich anderen, früher 
besprochenen Vorkommnissen gegenüber eine Veränderung nicht 
konstatieren. Die Tone fallen mit ca. 45° nach Westen ein, 
Dei einem Streichen Nord -Süd. 


Zone des Harpocerus Murchisonae, Eisensandstein. 

 Konkordant dem Opalinus-Ton aufliegend folgen fein- 
körnige, gelbliche bis braungelbe, bald lockere, bald stark 
verfestigte Sande bezw. Sandsteine. In den untersten Lagen 
noch etwas tonig, greift weiter eine rein sandige Entwicklung 
Platz, die in größter Gleichmäßigkeit sich über die gesamte 
Ausdehnung der Ablagerung erstreckt. Eisenanreicherungen 
in Form von dichten Schwarten, parallel der Fallrichtung 
eingelagert, stellen sich hauptsächlich in den mittleren und 
oberen Partien ein. Tiefer im Berg ist das Gestein derart 
verfestigt, daß es bei der Anlage des Weges geschossen 
werden mußte. 

In seiner Oberflächenausdehnung erstreckt sielı der Risen- 
sandstein bis zur westlichen Balınböschung, so daß seine Mächtig- 
keit, mit ca. 100 m geschätzt, nicht zu hoch bewertet ‚ist. 

32* 
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Die folgenden Horizonte des Dogger und auch teilweise 
des Malm sind nicht mehr aufgeschlossen und, als an der 
Böschung gelegen, überschüttet. Ihr Vorhandensein bis zun 
unteren Oxford, wahrscheinlich sogar bis zur Zone des I 
ceras bimammatum, darf mit Sicherheit angenommen we 
in einer Ausdehnung und Entwicklung, wie sie für die ent- 
sprechenden Ablagerungen bei Leonberg festgelegt wurden 
dafür sprechen die noch vorhandenen Reste des beim Wegbau 
ausgehobenen Gesteinsmaterials. An Fossilien fand sich. ii 
schmutzigerauen Kalkmergelknollen eingeschlossen : 


sphinetes Wartae Bur 


Malm. 
Zone der Oppelia tenwuilobata. 

Nördlich des Verrauer-Weihers, auf dem isolierten Hügel 
(Höhenpunkt 390 der Generalstabskarte), ist ein kleiner Steit- 
bruch auf Malmkalke angelegt. Die dichten, gelblichweißen 
Kalke mit splitterigem Bruch, voll Hornsteinen, dürfen ihrem 
petrographischen Habitus nach zu obiger Zone gerechnet werden 

Eine Messung der Lagerungsverhältnisse hier ist nieht 
möglich; das Gestein ist außerordentlich zerklüftet und zer- 
brochen und besteht nur aus größeren oder kleineren, wii 
durcheinanderliegenden Blöcken, zwischen die sich ein roter 
Kluftlehm eingelagert lat. 
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Trias:  Kenpersandstein. 
Jura;  Dogger; Zone des Harpoceras opalinum, H. Murchison«e. 
Malm: Zone der Oppelia tenurlobuta. 

Die zwischen dem Eisensandstein und den Splitterkalken 
liegenden Horizonte sind nicht aufgeschlossen ; ihr Vorbanden- 
sein, unter gleichen Verhältnissen wie bei Leonberg, darf an- 
genommen werden. 

Übersicht der Trias- und Jura-Ablagerungen am Westrand des 
Bayrischen Waldes zwischen Regenstauf und Rappenbügl. 
'Fassen wir im folgenden die Ablagerungen der Trias 


und des Jura nebst deren Ausbildung in unserem Gebiet zu- 
sammen. 


I. Ablagerungen der Trias, 
Keupersandstein. 


Helle, kaolinhaltige, grobe Sandsteine von stark wech- 
selnder Kormgröße, meist locker verbunden oder in Kies zer- 
fallend; stellenweise von roter Färbung und etwas tonig. Der 
Keuper dürfte für die folgenden Schichten das unmittelbar 
Liegende bilden. 


U. Ablagerungen des Jura. 


Sedimente des unteren Jnra, des Lias, lassen sich in dem 
in Frage kommenden Gebiet nirgends sicher konstatieren. Bei 
der allgemeinen Hebung, welche die Schichten hier am äußersten 
Westrand des Urgebirges erfahren haben, gelegentlich des 
Abbruches der ausgedehnten westlichen ‚Inraplatte, müßten 
natürlich wohl auch die Absätze des Lias diese Aufrichtung 
bezw. Überkippung mitgemacht haben, d. h. sie müßten wohl 
irgendwo zutage treten, oder ihre Spuren müßten sich wenig- 
stens unter überdecktem Gelände beobachten lassen. Mit der 
Tätigkeit der Erosion läßt sich ihr Fehlen von Regenstauf 

| = 

" ist und in welchen Beziehungen er zu dem übrigen Schichtenverband steht. 
Seiner Lage nach zwischen Keuper und unterem Dogger wäre es das 
nächstliegende, an Lias zu denken, und zwar an Angnlatensandstein. Es 


würde dieser Pankt dann das südwestlich weitest vworgeschobene Vor- 
Kommmis des-Liasgebietes der Bodenwöhrer Bucht repräsentieren. 
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bis Leonberg kaum erklären. Wo für die weichen Sediment 
des unteren Dogger, für Tone und Sande, stellenweise di 
Möglichkeit gegeben war, sich zu erhalten, müßte diese in 
erhöhtem Maße vorhanden sein für die wesentlich widerstanis- 
tähigeren Ablagerungen des Lias. Es liegt darum begründet 
Annahme vor, daß das Gebiet zur Liaszeit frei von Meere- 
bedeckung war. Die Annahme einer „Regenstanfer 
Halbinsel“, welche im NO. von der Boden wöhrer- 
bucht des Liasmeeres begrenzt war, besteht zu 
Recht. 

In der unmittelbar folgenden Periode ändern sich die 
Verhältnisse: das Meer transgrediert und überflutet die 
Halbinsel. Mit dieser Epoche setzen unsere .Jura-Ablage- 
rungen ein. 

Die fetten, schwefelkiesreichen Tone der nun folgende 
Zone des Harpoceras opalinum sind Gesteine, wie sie im al- 
gemeinen nicht als die Absätze eines transgredierenden Meere 
betrachtet werden. 

Dazu muß aber bemerkt werden: 

1. Wir kennen in unserem Gebiete nicht die gesamte Ans- 
bildung der Opafinus-Tone; nur die oberen bezw. mill- 
leren Sedimente sind der Beobachtung zugänglich, wie 
dies in den Schächten am Brückelhof und an dem Profil 
bei Rappenbügl ersichtlich. 
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Bathonien. 
Zonen der Oppelia fusca, uspidoides: Rhynchonella 
varians. 
Braune bis dunkelgelbe Mergel mit festeren Partien 
grauen Mergelkalkes. voll von kleinen rostbraunen Eisen- 
oolithkörnchen. Fossilinhalt: 


Oppelia fusca Ovr Terebratula sphaeroidalis Suw 
Pleurofomaria sp. Rlumehonella varians Scauors 
Pecten spatulatus Roc. Pentaerinus Sp. 


Terebratila württembergiea Der. 


Beobachtet bei Leonberg, Rappenbügl (?) 


Callovien 
Zonen des Mucrocephalites macrocephalus und 
der Reineckia anceps. 

Als Absätze des Callovien kommen in Betracht gelbe 
tonige, oolithische Mergel mit einer dunklen, außerordentlich 
glaukonitreichen Mergelschieht (Glaukonitsand). Die Durclh- 
führung einer Gliederung des Callovien ist unter den ge- 
gebenen Verhältnissen nicht möglich. Beobachtet bei Brückel- 
hof, Leonberg (?), Rappenbügl (?). 


Malın. 


— — 
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Pr. Kimmeridge ', 
Zone der Oppelia tenuilohata. Splitterkalk. 
Bankige, gelblichweiße bis graugelbe Kalke von großer 
Dichte, undeutlich oolithisch, von unregelmäßig splitterigem 
oder kleinmuscheligem Bruch mit meist rauher, seltener glatter 
Oberfläche; ausgezeichnet durch in Lagen angeordnete dunkle 
Hornsteinknollen von oft bizarrer Porm. 


‚Perisphinetes Lothari Opr. sp.  Aptwehus Taeris Mer. 


— inconditus Post, Belemnites hastatus BuAıs. 
— cf. efrenatus Fosr. Terebratula Zieteni Lorıor. 
Aspidoceras sp. 


Beobachtet bei Neuhaus, Hagenau, Hirmersberg, Leon- 
berg, Bappenbügl. Höhere Stufen des weißen Jura lassen 
sich auf der Ostseite mit Sicherheit nicht nachweisen, 


IL Aufschlüsse im Jura westlich der Schollenzone 
Neuhaus —Rappenbügl. 

Um den Zusammenhang mit der Stratigraphie und der 
Tektonik des Ostens festzustellen, wenden wir uns zur Unter- 
suchung des Jura westlich der isolierten Schollen, als zu den 
Ablagerungen, die mit der ausgedehnten fränkischen ‚Juraplatte 
im innigen Zusammenhang stehend angesehen werden müssen, 
wenn sie auch unter den jüngeren Sedimenten der Kreide und 
des Dertiär zum größten Teil verdeckt liegen und dadurch als 
oberflächlich isolierte Schollen erscheinen. Die ‚Jura-Absätze, 
die sich zwischen Regensburg, Burglengenfeld und Saltendorf 
ausdehnen, bilden die östlichsten Ausläufer dieser Platte. 

Die zahlreichen kleinen. über den kgl. Forst Rafa und 
Sauforst zerstreuten Juravorkommnisse — ich zähle ca. 105, 
tatsächlich dürfte die Zahl noch höher sein — gewähren zur 
Lösung der stratigraphischen, tektonischen: und faunistischen 
Fragen am Ostrand keinen Beitrag, da sie keinerlei in diesem 
Sinne verwertbares Vergleichsmaterial lieferten. 

Aufgabe ist es darum, hier Aufschlüsse zu finden, die 
sich in. der angedenteten Weise verwenden lassen. Da 
durchgehende, mehrere Horizonte umfassende Profile kaum 
" * Betroffs Verteilung der p. 501 —505 aufgeführten Horizonte auf die 
verschiedenen Lokalichten soll die p. 599 stehende Tabelle die Übersicht 
erleichtern. 
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vorhanden sind, muß der stratigraphische Inhalt der west- 
lichen Jura-Ablagerungen an unzweidentig fixierten Lokali- 
täten gewissermaßen zusammen getragen und so das not- 
wendige Vergleichsmaterial geschaffen werden. Im nach- 
folgenden finden diese Lokalitäten ihre Besprechung. 


1. Jura an der Bahnbrücke des Weges Ponholz—Eichelberg 

Etwa 50 m südlich der Bahnbrücke des Weges Pau 
holz—Eichelberg bietet sich an dem Bahnkörper, auf der 
Westseite des Schienenstranges, die einzige Gelegenheit für 
unser Gebiet, den Kontakt der überlagernden Kreide mit dem 
Jura zu beobachten. Unter der Planie stehen in dem die 
Bahn begleitenden Graben Malmkalke 30—40 em über der 
Oberfläche an und lassen sich ca. 20 m weit verfolgen. 

Petrographisch handelt es sich um gelblichweiße, dichte 
Kalke mit unregelmäßigem, splitterigem Bruch, der keine 
Glanzflächen aufweist. Zahlreich finden sich Kalkspateinspreng- 
linge im (sestein. Bei vorgeschrittener Verwitterung nehme 
die Kalke ein sandiges, körniges Aussehen an. 

Die Oberfläche der Ablagerungen ist fast horizontal al- 
schnitten, mit ganz schwacher Neigung gegen Süden, da 
überlagernden Kreide konkordant. 

In Göusen’s Karte sind diese Schichten als i,-F' 
dolomit mit Rhynchonella inconstans eingezeichnet md win 
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struktur. Der Bruch ist unregelmäßig, splitterig bis klein- 
muschelig, von wechselnd raulier Oberfläche. In den mittlere 
Lagen lassen sich in horizontaler Ausdehnung Drucksuturei 
mit Stylolithen beobachten. 

Auf der Ostseite des Bruches, deren tiefere Partien durlı 
Halden verschüttet sind, treten in der Höhe der diehten Kalk 
von der Nordostseite Kalke auf. die in ihrer Ausbildug 
wieder nz dem erdiekörnigen Gestein von der Basis di# 
Nordostwand entsprechen; an einigen Stellen weisen sie Kalk 
sinterüberzı if. 

Die dieser teilweise verschütteten Seite gegenüberliegen® 
Wand zeigt in ihrer gesamten Mächtigkeit gleichmäßig di 
dichte Ausbildung der Kalke, obgleich ilıre tiefen Lagen # 
gleicher Höhe liegen mit der Basis der Nordostwand. 

Im westlichen Teil des Bruches läßt sich eine pein- 
graphische Gliederung ebenfalls nicht durchführen: es trei 
hier nur die dichten Kalke auf, 


Ich ziehe aus dem wechselnden Aussehen des Gestan 
an den verschiedenen Seiten in gleichem Niveau, aus de 
Wiederkehr Habitus der tieferen Lagen in den höhe 
Sehiehten den Schluß, daß es sich hier nicht um fazielle Ve 
schiedenheiten handeln kann; es herrscht vielmehr in d@ 
Kalken einheitliche Ausbildung, die Mannigfaltigkeit des Aus 
sehens wird lediglich bewirkt durch den Grad der Vermile 
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Losıor, bei der Interpretation der Form vom Autor der Ar 
erfahren hat, trennt Sırwrranvzeı die Var, # und macht daras 
eine neue Spezies, Perisphinetes acerrimus Sıem. (Palneonte 
pbica. 45. p. 286-287) 

Perisphinctes sp. aus der Gruppe 


Ammonites dieisus Lası 


Durchmesser . .-- 2... 1 (0b mm 
Nabelweite. . . - - Se. 

Höhe des letzten Umgangs 

Dicke . m © Pe 


Diese Form, aus denselben Lagen stammend wie Fr 
sphinctes crussoliensis Foxt., zeigt hei gewissen An 
mit jener doch wesentliche Unterschieıle genug, um von il 
trennt zu werden. Gemeinsam haben beide die besonders ı£ 
:nden Rippen der inneren Windungen, doch erscheint I 
unserer Art der Übergang in die gröbere, weiterstehende Bd 
rippung weniger unvermittelt; die Abstände der Rippe € 
weitern sich vielmehr allmählich, wobei diese selbst an I) 
elmen. Anfangs sind die Rippen meist au 


steh 


und Stärke z: 
geteilt, doch findet, noch auf den gekammerten Umgin 
später eine regelmäßig wiederkehrende Dreiteilung statt, vo@ 
die Gabelungsstellen, die bei den älteren Umgängen etw & 
dem letzten Drittel der Flanke | 
die Mitte rücken, etwa wie bei P, acer N 
Auch bezüglich der stark erhöhten Haupt 
eine gewisse Ähnlichkeit beider Formen; indessen liegt 
Kulminationspunkt der Rippen hier nicht in der Region 
Nabelkaute, wie bei P. acer, sondern mehr auf der Mitte 
Flanken; auch die Gabelnngsstellen der Rippen rücken, m 
sie sich auch nach unten verlagern, doch niemals «o tie 
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lobatenzone transgredierte, wenn. wir. auch heute Ablage+ 
rungen der Kreide, außer den Resten in den Klüften, an- 
stelend hier nicht mehr finden. Sie wurden im späterer: Zeit, 
im Tertiär, oder in noch jüngeren Epochen, da sie wenig 
widerstandsfähig 'sind, erodiert, während die harten Malm- 
kalke der Erosionstätigkeit länger widerstanden. Wären mit 
der Kreide auch höhere Horizonte des weißen Jura ab- 
geschwemmt worden, d. h. wäre das Kreidemeer über höheres 
Kimmeridge transgrediert, so müßten wir Trümmer dieses 
Jarasediments zusammen mit Kreide in den Schloten finden, 
da bei dem Einbruch der überlagernden Cenomandecke der 
höhere Malmhorizont mit durchbrochen wäre, 

Tatsächlich finden wir nicht die geringste Spur irgend 
eines Gesteins, welches sich als jüngerer Jurakalk deuten ließe. 

Zweifellos lagerte hier also das transgredierende 
Cenomanmeer seine Sedimente auf Kalken der Benuk 
lobatenzone ab. 

In der geognostischen Karte ist, auf der Höhe des Gangel- 
berges noch eingetragen: i, — Frankendolomit mit. Rhyncho- 
nella inconstans. Es wird demnach hier dieser Horizont als 
Unterlage für die Kreide angenommen. (Ein Eintrag von 
Cenoman ist nicht auf der Karte.) Wäre dies richtig, so 
müßte, wie dargetan, Frankendolowit bezw. dessen Äquivalente 
sich in den Einbruchsklüften finden, auch müßte er anstehend 
konstatiert werden können. Nun liegt aber am Gangelberg 
die Tennilobatenzone bezw. der Bruch auf dem höchsten 
Nivean der Kuppe, zumindest aber in gleicher Höhe mit den 
kleinen Felsköpfen, die westlich und nördlich über den Gras- 
boden hervorragen. die also — bei der herrschenden hori- 
zontalen Lagerung — notwendig zu den gleichen Schichten, 
die in dem Bruch ausstreichen, gehören müssen. 

Allerdings zeigen diese verwitterten Felsen einen zucker- 
körnigen Bruch und eine Farbe, die eine gewisse Ähnlichkeit 
wit der üblichen Ausbildung des Frankendolomits besitzt. 
Genau dasselbe Gestein finden wir aber auch in den tieferen 
Lagen des Bruches selbst, und auf dem Nordabhang, am Fuße 
des Hügels, kommt es verschiedene Male ausstreichend zutage. 

Der Eintrag von i, dürfte sich demnach auf die irrtüm- 
liche Deutung des, dolomitähnlichen Gesteins zurückführen 
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lassen, in dem ich, erklärt durch die längere Zeit, die ich 
der Lokalität widmen konnte, die obengenannten sicheren | 
Fossilien der Tenuilobatenzone fand. 


3. Jura am Bahnkörper NO. von Pirkensee. 
Zone der Oppelia tenwilobata. 

Im gleichen Niveau mit dem Jura am Gangelberg stehe 
an der natürlichen Bahnböschung, südlich und nördlich de 
Brücke, Kalke der Tennilobatenzone an, in kleineren Brüche 
aufgeschlossen. 

Eine Messung der Lagerungsverhältnisse ergibt: 

Streichen: Nord 30° West. 
Fallen: ca. 10° Südsüdwest. 

Der petrographische Habitus des Gesteins ist der gleid 
wie der der festen Partien am Gangelberg; die Farbe mar 
gelblichweiß. Unter den Fossilien finden wir dieselben Art 
wieder, wie an voriger Lokalität:! 


Oppelia aus der Gruppe Ammonites pielus Quxsst. 
Perisphinctes inconditus Font. 

Aptychus laevis Mer 

Belemnites hastatus Brain. 

Ostrea (Alectryonia) rastellaris Moss, 

Peeten (Plesiopecten) subspinosus ScHLorn. 
Terebratula Zieteni Lorıon 8p. 

Cidaris coronata Goupr. (Stacheln). 
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und zwar nur als Fragmente, Formen über 5 cm Durchmesser, 
die Normalgröße schwankt zwischen 5—20 mm. 
Bestimmen ließen sich: 


Perisphinctes cf. Lothari Oper. 
: Bei beiden Genera handelt es sich um Stücke, 


Oppelia sp. f R R A R 
bei .denen eine sichere Artbestimmung nict 
Haploceras sp. möglich ist. 


Isoarca lochensis Quesst, 
Terebratula bisuffarcinala Scuvorn. (non Zırr.) 
— Zieteni Lorion. 

Terebratulina substriata Scuuorn, 

Cidaris coronata, GoLDr. 

Eine Zusammenstellung der Formen unter Berücksichtigung 
der Art: des Vorkommens und des Erhaltungszustandes ergit 
eigentlich eine typische Schwammriff-Fauna; es läßt sich dabd 
aber nirgends der schichtungslose Schwammriff-aufbau kot- 
statieren, überall herrscht vielmehr regelmäßige, durchgehend 
Bankung. Daß wir es bier mit Ablagerungen der Zone wi 
Oppelia tenuilobata zu tun haben, kann nicht zweifelhaft seit 

Eine interessante Erscheinung läßt sich noch an diesen 
Anfschluß beobachten: die Bildung von Dolomit neben de 
Kalken. Einzelne Schichten lassen sich in der Streichrichtiig 
fast durchweg aufgeschlossen eine Strecke von ca. 20 m ver 
folgen; während sich nun an deren Südende die normalt 
kalkige Ausbildung geltend macht, weist die nördliche Part 
derselben Lage so typisches Dulomitaussehen auf, dab 
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> Iung habe ich allerdings ımter 7! württembergica Orr. einige 
Formen aux Ober- und Mittelfranken gefunden, welche die 
‚oben angeführten Charakteristiea weniger scharf ausgeprägt 
zeigen und sich mehr der vorliegenden Form nähern. 
Waldheimia carinata alveata Quener, Er en 
Ans ‚dem unteren weißen Jura stammend — woll aus 
zit. 6 —! 
Perisphinctes Wartae Bux. 
Daß die oberen Doggerstufen, speziell die Zone der Rıyn- 
chonella varians, Oppelia fusca, in den Ablagerungen vertreten 
sind, zeigen die Funde ‚jener, diesen Horizont charakteri- 
sierenden Fossilien, die im Gehängeschutt gemacht wurden, 
Fossilien, .die sich auch durch die Art ihrer Petrifizierung 
(besonders Parkinsonia württembergica) von den tieferen Formen 
unterscheiden lassen. Diese Beobachtung, vor allem aber die 
scharfe Gliederung, die v. Ammon hier durchführen und mit 
Fossilien aus dem Anstehenden (das darf natürlich bei den 
äußerst exakten Untersuchungen als selbstverständlich an- 
genommen werden) belegen konnte, zeigt, daß auch im fränki- 
schen Dogger, speziell im braunen ‚Jura e — entgegen der 
Ansicht SchLosser’s' —, „wirklich ein Sammeln nach Schichten“ 
möglich ist, auf Grand dessen eine Teilung von braunem 
Jura & durchführbar wird in: 
a) Zonedes Macrocephalites maorocephalus (unteres Callovien), 
b) Zone der Rihynchonella varians, Oppelia fusca, Parkinsonia 
twürttembergiea und ferrugineu (Bathonien), 
€) Zone der Parkinsonia Parkinsoni (oberstes Bajöcien). 
Schrosser zieht die Zone des Mucrocephalites macro- 
ephalus zum braunen Jura &, während sie nach Quesstapr'’s 
schwäbischer Einteilung oberstes & vertritt. 


8. Der Dogger und untere Malm bei Münchshofen, 

Auf dem westlichen Ufer der Naab erhebt sich längs 
des Flusses steil ansteigend ein Höhenzug bis zu 100 m über 
der Talsohle, der Münchshofener Berg, der ‚mit seinem gegen 
die Naab steil abfallenden Gehänge lebhaft an topographische 
Verhältnisse der Alb erinnert. 


* Die Fauna des Lias und Dogger in Franken und der Oberpfalz. 
Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Jahrg, 1901, p. 558, 560. 


= 
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Den Fuß des Berges bilden mächtige Massen von Eisen- 
sandstein, deren Untergrund, die Opalinus-Tone, nach Göwn 
bei Klardorf, zwischen der Naab und Bahnlinie Weiden ge 
legen, durch Bohrung erschlossen wurden; weiter nördlich be 
Bubach streichen die Tone über Liasablagerungen zutage au 

An dem Wege von Münchshofen nach Stocka, unterhal) 
der Kreuzungsstelle mit dem Feldweg Frauenhof—Premberg 
gelang es mir, ein geschlossenes Profil durch die Ablagerunge 
vom Eisensandstein bis zum untersten Malm zu legen. 

In der Stufenfolge von unten nach oben ergeben sid 
folgende Schichten: 

1. Eisensandstein: gelbe bis gelbbraune, mitunter weiße Sandstäw 
von feinem Korn, meist fest verkittet und stellenweise in unregd- 
mäßigen Bänken abgelagert, dieschwache Diagonalschiehrung zeigu; 
seltener in lose Sande zerfallend. Nach oben schneiden die Ablage 
rungen in unregelmäßiger Oberfläche ab, Mächtigkeir 80-100# 

2. Darüber folgen Lagen eines braungelben und rotfleckigen 
Mergels mit linsenartigen Einlagerungen eines sehr harten 
Kalksandsteins von fast quarzitischem Aussehen - . 08% 

3. Darüber, in zwei Bünken abgesetzt, gelbe feinkörnige, 
kalkig verfestigte Mergel mit einzelnen Oolitlikörnern 
und zahlreichen Einsprenglingen von rostbraunem Kalk- 
spat, Einschlüsse: 


Parkinsonia Parkinsoni Sow. 
Pecten sp. .. P 
4. Gelber bis gelbbrauner To 


"pr * 2 0,8 , 
n .. .. . .x 00 
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+ Versuchen wir die einzelnen Ablagerungen stratigraphisch 
zu sichten. 

Ei Über die Zugehörigkeit der Basis zur Zone des Horpe- 
seras Murchisonae besteht: kein Zweifel. 

ı 2. Strittig bezüglich des Alters sind die folgenden Mergel- 
lagen. Ihrer Lage nach könnten sie das mittlere Bajocien 
vertreten, oder einen von dessen Horizonten. Anderseits bleibt 
auch die Möglichkeit oflen, daß sie eine besondere Aus- 
bildung der unteren Parkinsoni-Zone darstellen, da ja brauner 
Jura 7 -+d häufig, wie dies auch Sewnosser betont ', im 
dränkischen Jura überhaupt nicht entwickelt ist, was auch 
nach v. Ausox bei Groß-Saltendorf der Fall ist. In Anbetracht 
dessen findet die Annahme eine gewisse Berechtigung: bei 
Münchshofen wird der Eisensandstein unmittelbar von der 
Parkinsoni-Zone überlagert, die 

8. festgelegt ist durch den Fund der eherekteristiechi 
Leitform dieses Horizontes, Purkinsonia Parkinsoni Sow. Faziell 
macht sich zwischen den Ablagerungen von Saltendorf und 
Münchshofen ein gewisser Unterschied bemerkbar, das fast 
völlige Fehlen von Oolitlikörnern (einige wenige von weißer 
Farbe sind vorhanden), gegenüber dem zahlreichen Auftreten 
dieser an den südlicher gelegenen Lokalitäten; auch die grauen, 
stark oolithischen Mergelkalknester vermissen wir hier, 

4.—10. inklusive umschließen die Ablagerungen des Ba- 
ihonien, die Zone der Oppelia fusca, aspidoides, Rhynchonrlla 
zurians, faunistisch und petrographisch scharf ge- 
trennt von dem übrigen braunen Jura =. Eingeleitet 
werden sie durch dünne Schichten wechsellagemder Tone 
und Mergel, die sich als fast fossillos erweisen; erst in den 
oberen harten Bänken findet sich eine art- und individuen- 
reiche Fauna. 

11. Für das Callovien, die Zone des Maerocephalites macro- 
eephalum und die Ornatentone ‚bleibt. die zwisehen Ziff. 12 
and 10 liegende, 0,12 m mächtige, weiche, stark oolithische 
Kalkmergelsebicht, Es wiederholt sich deumacl wieder eine 
Differenzierung der Ausbildung mit den nächstliegenden Ab- 
Jagerungen. Während bei Saltendorf eine Zweiteilung «des 
r ' Sonuossen, Die Fauna des Lias und Dogger in Franken und der 
Oberpfalz. p. 556. 


an orientierenden Fossilien eine | Entächeldung. ınmöglic 
welchen Horizont es sich hier handelt, - un Ze 
12. Diese Lage zeichnet sich aus durch typische Formen. 
der Lamberti-Zone bezw. Formen des unteren Oxford. Der 
Erhaltungszustand der: Versteinerungen erinnert z. T. an die 
Goldschnecken aus den Zonen des Macrocephalites maerocephalus 
und Cosmöceras Jason, die Arten selbst weisen mit Bestimmt- 
heit auf jüngere Sedimente, auf die untersten Lagen des 
weißen Jura. Nur selten findet sich im fränkischen Jura die 
Entwicklung dieses Malm und Dogger verbindenden Horizonte 
Günsen! konstatiert nuran zwei Lokalitäten in N bayern, 
bei Voglarn, unfern Ortenburg, und Einöd Dingelrenth 
Vilshofen, dessen Vorhandensein, wobei er den Horizont 
Stelle der in Nordfranken verdrängten Impressa-Tone ver- 
treten läßt. Bei Dingelreuth‘ findet er sich in folgender Aus 
bildung: x u 
„Das Gestein ist ein etwas oolithischer Mergelkalk, der 
unregelmäßig’von braunen, knolligem Toneisenstein und grünen 
Flasern durchzogen ist, zugleich auch Glaukonitkörnchen ein- 
schließt.* a 
13. Die unter Icon Ziffer angeführte Schicht, Zone des 
‚Peltoceras transversarium, bietet in ihrer 
Interessantes und entfernt sich in Ausbildung und Fossilinhalt 
nicht von anderen Lokalitäten. 


In der eben geschilderten Ausbildung weist das Profil 
von Münchshofen bemerkenswerte Momente auf, 

Was zunächst die Zonen von Sonninia Sowerbyi, Sphasre 
ceras Sauzei und Stephanoceras Humphriesianem betrifft, s0 
konnten in den Ostschollen, den Ablagerungen zwischen Nenr- 
haus und Rappenbügl, diese Zonen nicht konstatiert: werden, 
id den Jura bei Saltendorf ist ihr Fehlen durch v, Amos 

— —% 
* Gowekt, Frankenjara, p. 117 u. 348. 41 
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festgestellt worden. In gewissem Sinne als Bestätigung beider 
Befunde dient nun die Tatsache, daß bei Münchshofen eine 
nur 0,15 m mächtige, fossillose Mergelschicht mit Kalksand- 
steinlinsen, zwischen den Zonen von Harpoceras Murchisonae 
und Parkinsonia Parkinsoni gelegen, den schwäbischen braunen 
Jura y und d vertreten könnte, eine Ablagerung, die bei dem 
Mangel orientierender Versteinerungen ebensogut als eine 
faziell differenzierte Ausbildung einer der sie umgebenden 
Schichten gedeutet werden kann. 

Neben der stattlichen Entwicklung des Bathonien, der 
Zone der Oppelia aspidoides und Rhynehonella varians, in ihrer 
auffallenden Wechsellagerang toniger und mergeliger bezw. 
mergelkalkiger Sedimente, mit ihrem relativ großen Fossil- 
inhalt, fällt die überlagernde, nur 0,12 m mächtige Schicht 
auf, die ihrer stratigraphischen Lage nach das Calluvien ver- 
tritt. Zwei Möglichkeiten kommen dabei in Betracht: Erstens, 
fie eisenoolithreichen Mergelkalke vertreten den gesamten 
oberen Dogger, oder zweitens, sie repräsentieren nach Analogie 
nit dem Keilberg nur die Maerocephalenstufe, so daß die 
Zonen des oberen Callovien, der Reineckia anceps und des 
Peltoceras athleta, als fehlend angesehen werden dürften. 

Sehr interessant ist endlich die Ausbildung der Biarmaten- 
zone, welche so fossilreich wie hei Münchshofen in den gelben 

" glankonitarmen Mergeln mit Brauneisenansscheidungen ans 
Franken bisher nicht bekannt: ist. 


Stratigraphische Übersicht der Jura-Ablagerungen westlich 
der Schollenzone Regenstauf—Rappenbügl, 
Dogger. 

Bajocien, 

Den ältesten aufgeschlossenen Horizont der Westseite 
bildet: 
Zone des Harpoceras Murchisonae. 


Feinkörnige Sandsteine von hellgelber bis braungelber 
Farbe, mehr oder weniger verfestigt, teilweise in dicken 
Bänken abgelagert; sie beanspruchen in dem gesamten juras- 
sischen Schichtenkomplex die größte Mächtigkeit. Beobachtet 
bei Saltendorf, Münchshofen. 

®. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilagehanıd XXL Bi 
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Zonen von Sonninia Sowerbyi, Stephanoceras 
Humphriesianum. 
Diese Schichten fehlen bei Saltendorf (nach v. Aal, 
Die braungelben und fleckigen Mergel mit Kalksandsteinlinset 
von Münchshofen sind als Sedimente dieser Zonen nicht sicher) 
dokumentierbar. | 


Zone der Parkinsonia Parkinsoni. 
Saltendorf: Intensiv gelbbraune Mergel und sandige Tut 
mit grauen Oolithkalken. Münchshofen: Gelbe, kalkig ve- 
festigte Mergel mit rostbraunen Kalkspateinsprenglingen ı 
Parkinsonia Parkinsoni Sow. 
Bathonien. 

Zone der Rhynehonella varians, Oppelia fusea 
Gelbe und gelbbraune Tone in Wechsellagerung mit z.1 

eisenoolithhaltigen Mergelkalken mit: 


Oppelia fusca Orr. sp. Iihynchonella varians Scuuork. 
Trigonia costata Sow. Terebratula sphaeroidalis Sow, 18 


Beobachtet: Saltendorf, Münchshofen. 


Callovien. 

Saltendorf (nach v. Amos): 
a) Macrocephalenstufe: Gelbe Eisenoolithkalke und Ma 
yhulus SCHLOTH. 


mit Macroeephalites_macroce) 
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Zone der Rhynchonella inconstans bezw. Astieriana. 


Ungebankte, klotzige, hornsteinlose Kalke, von fast weißer 
Farbe und großer Dichte. Hänfiges Vorkommen drusenartiger 
Anreicherungen von weißem Kalkspat. 


Rhunchonella Astieriana »’Orz, 


Beobachtet bei Juravorkommnis No. 5 (No. 1?). 


III. Vergleichende stratigraphische Resultate. 


Bei einer Untersuchung, inwieweit sich zwischen de 
östlichen Schollen und dem westlich davou gelegenen Jın 
Verschiedenheiten in den stratigraphischen Gliedern der Ab 
lagerung geltend machen, begegnen wir einer Schwierigkeit 

Die den östlichen Vorkommnissen (I—VII) gegenüber 
liegenden, durch eine Störungszone von diesen getrennt 
Juramassen (1—5) gewähren in ihrer meist ursprünglichen, 
oder weniger gestörten Lagerung einen beschränkten Einblik 
in ihren stratigraphischen Aufbau, da natürliche Aufschlüs® 
wie solche tektonische Vorgänge, oder die Tätigkeit de 
Erosion in Form tief in den Schichtenkomplex einschneidende 
Täler schafft, hier gänzlich fehlen. Die mächtigen und wider 
standsfähigen Sedimente des oberen weißen Jura lagern al 
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Jderbar. II. Ornatenton 
bei Münchshofen nicht gliederbar, 
Malm. \ 
Unteres Oxford, nicht gliederbar. Zone des Onrdioceras cordatum bez. 
Aspidaceras biarmatum. 
Zone des Peltoceras transversarium. 
Zone des Peltoceras bimammatum. »  » Peltoceras bimammatum. 
„ der Oppelia tenuilobata. „ der Uppelia tenuilobata, 


„ des Aulacostephanus pseudo- 
mutabilis ? 


Zone der Rhynchonella inconstans 
bez, Astieriana, 

Da auch für Münchshofen die Zone des Harpoceras 
opalinum, wenn gleich sie heute nicht aufgeschlossen ist, 
nach dem Vorkommen der Opalinus-Tone bei dem nördlich 
gelegenen Bubach (Günser, Frankenjura. p. 361) als vor- 
handen angesehen werden muß, sehen wir im unteren und 
inittleren Dogger dieselben Zonen, mit denselben Lücken am 
Anfbau der Juramassen im Osten und Westen des Gebietes 
beteiligt. Nur bei Münchshofen schiebt sich zwischen dem 
Eisensandstein und der Parkinsoni-Zone eine Ablagerung ein, 
die ihrer Lagerung nach eine der Zonen von Sonninia So- 
werbyi—Stephanoceras Humphriesianum vertreten könnte. 

Da indessen aus der Stratigraphie des Ostrandes des 
Frankenjura vom Keilberg bis Schwandorf (Günser, Franken- 
‚Jura. p. 365) Fossilien dieser Zonen nicht bekannt sind, halte 
ich dafür, daß die Schicht Ziff. 2 des Münchshofener Profils 
nicht als besonderer Horizont zu betrachten ist, sondern wohl 
der folgenden, der Zone der Parkinsonia Parkinsoni zugerech- 
net werden muß, 

Bezüglich der petrographischen Ausbildung des unteren 
Dogger ist in erster Linie erwähnenswert die auffallende 
Gleichmäßigkeit in der Entwicklung der Zone des Harpoceras 
Murchisonae sowohl bezüglich der Mächtigkeit (mit Ausnahme 
des Juravorkommnisses IVa), als besonders bezüglich der 
Zusammensetzung der Sandsteine, eine Gleichmäßigkeit, die 
sich auch über die Grenzen unseres Gebietes erstreckt, auf 
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Tätigkeit, die sich wohl auch noch auf die älteren Sedimente 
bis herab zur Tenuilobatenzone erstreckte. 

Nach Absatz und Verfestigung des Cenoman fanden danı 
Dislokationen statt, die zu den heute am ÖOstrand zu 
obachtenden Lagerungsverhältnissen führten und die im fol- 
genden kurz besprochen werden sollen. 


IV. Tektonik der Jura-Ablagerungen am Ostrand 

Betrachten wir zunächst die topographische Lage der 
einzelnen Juravorkommnisse, so ergibt sich: Die Pank 
denen Jura anstehend zu beobachten ist, liegen auf ein 
annähernd geraden, von Nord nach Süd ziehenden Linie; gena 
trifft dies zu für die südlichen Lokalitäten Leonberg, Brück& 
hof, Hirmersberg, Hagenau, Neuhaus, Wittmanns-Anwesm 
Dabei treten die Ablagerungen. mit Ausnahme von Ibenthan 
stets nur auf Höhenzügen mit westlichem, bezw. westliche 
und östlichem Abfall, oder auf dem Rücken isolierter Kuppt 
zutage, während in den zwischenliegenden Talsohlen ul 
Mulden Jura weder anstehend zu finden ist, noch aus 
Böden nachgewiesen werden kann. 

Für die in Betracht kommenden Örtlichkeiten ergebt 


sich nachfolgende Lagerungsverhältnisse: 
Streichen Fallen 
1. Rappenbligl . Nord— Süd ca. 45° West 


2 


Ibenthan . . . En 
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Brückelhof — bei überkippter Lagerung um 90° von der Lage 
anderer Schollen — Leonberg, Rappenbügl — abweichen 
Bemerkenswerterweise zeigen gerade die südlichsten Jura- 
punkte unseres Gebietes überkippte Lagerung, so, wie die 
südlich von Regenstauf gelegene Juraklippe, der Regenstanfer 
Galgenberg. 

Im weiteren erhebt sich für uns die Frage: inwieweit 
stehen die einzelnen Jurainseln unseres Gebietes miteinander 
in Verbindung? Es wurde oben gezeigt, daß die östlich der 
Störungszone gelegene Juraplatte als eine von N.—S. ziehend& 
von Querbrüchen in O.--W .-Richtung durchsetzte Maner auf 
gerichtet worden ist. Daß trotzdem heute statt ihrer nu 
einzelne inselartige Partien zutage treten, hat seinen Grund 
darin, daß durch die seit jungtertiärer Zeit wirkende Erosion 
in die Platte, quer zu ihrem Streichen, tiefe Risse eingeschnitteı 
wurden, welche sich allmählich melr und mehr zu breiter 
Mulden erweiterten und den Zusammenhang zwischen den vot 
der Erosion nicht betrofienen Juraschollen zerri 
auch unter der Decke | 
einzelner Jur: 


n. 
ingerer Ablagerungen die Aus 
Ablagerungen größer sein wird, als sie het 
an der Oberfläche ist, so kann doch an einen Zusammenhang 
der Schollen in größerer Tiefe kaum zu denken sein. 

Die Lage der meisten Jurapunkte auf Höhen Hagenat, 
Hirmersberg, Leonberg —, 


das Vorkommen nahezu rein gr 
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I Ueber Interferenzerscheinungen an aktiven 
Kristallplatten im polarisierten Licht. 
Von 
H. Joachim in Göttingen. 
Mit Taf. XXXIII. XXXIV und 39 Figuren. 


Einleitung. 


Die Grundlagen für die Erklärung der Interferenzersh 
nungen, welche planparallele Platten aus aktiven, dun 
sichtigen, optisch einachsigen Kristallen im polarisierten Lä 
darbieten, hat G. B. Aıry! 1831 gegeben. Er untersud 
insbesondere die Interferenzerscheinungen im konvergent 
Licht und es gelang ihm, die bekannten und die voni 
entdeckte arferenzhilder "ch _ansenäherte ans 
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auf experimentellem und theoretischem Wege bestätigt, daß 
das optische Drehungsvermögen des Quarzes qualitativ mit 
dem Verhalten jener Kombination übereinstimmt. 
Allgemeiner und erschöpfender sind die Interferenz- 
erscheinungen an Kombinationen von sehr dünnen Lamellen 
aus schwach doppeltbrechenden inaktiven Kristallen und ins- 
. besondere an den Glimmerkombinationen von Nörrexpers und 
Reuscn durch E. Mattarn! untersucht worden. Fällt eine 
meh & geradlinig polarisierte ebene Welle W auf eine solche 
Kombination, ein sogen. Paket, so tritt im allgemeinen eine 
«lliptisch polarisierte Welle W‘ aus, deren Polarisationszustand 
mit & bezeichnet sei. Besteht das Paket aus sehr dünnen 
Lamellen vom Gangunterschied 7,, bildet die Polarisations- 
zichtung der schnelleren Welle einer Platte mit & den 
Winkel 9, und bedentet dU die kleine Halbachse der aus- 
tretenden Schwingungsellipse €, deren große Achse mit & 
den Winkel d.@ einschließt, so lassen sich die auf analytischem 
Wege berechneten Größen dU und d2 in folgender Weise 
geometrisch konstruieren: Wählt man die Richtung & als 
Achse eines Koorilinatensystems, und addiert man der Reihe 
‚alle Vektoren o,, deren Größe und Richtung durch y, 
And 29, gegeben sind, so ist dU] proportional der Ordinate 
‚des Endpunktes dieses Linienzuges, während d.2 proportional 
ist dem Flächeninhalt des durch Ordinate und x-Achse ge- 
schlossenen Polygons. Für jedes Paket lassen sich zwei ein- 
fallende, nach ®, und ®, geradlinig und senkrecht gegen- 
#inander polarisierte Wellen angeben, die ungeändert austreten. 
Ferner ergibt sich, daß die Gesetze der Fortpflanzung und 
Polarisation des Lichtes in der Kombination dargestellt werden 
können durch ein Freswer’sches Ellipsoid, dessen Gestalt und 
Lage aus den Bestimmungsstücken der Kombination zu be- 
rechnen sind. Für die Glimmerkombination von Reusou er- 
geben sich die Bior'schen Gesetze des optischen Drehungs- 
vermögens. 
Die Ableitung dieses Resultates erfordert trotz der dabei 
benutzten Annäherungen noch einige umständliche Rechnungen. 


" E. Marcaev, An. des mines, (7.) 19. 256. 1881; Journ, d. phye. 
(1) 10. 479. 1881; Trait# de erist. 2, 262, 305. 1884. 
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H. Poıscar£ ' hat gezeigt, daß eine geometrische Methode 
übersichtlicher und schneller zum Ziel führt. 

Der analytischen Darstellung des Polarisationszustands® 
einer ebenen Welle W durch einen komplexen Ausdruck win 
zunächst geometrisch in der komplexen Ebene ein Punkt Ü 
zugeordnet, der dann durch stereographische Projektion af 
eine Kugeloberfläche nach E abgebildet wird. Fällt üe 
Welle W senkrecht auf eine inaktive doppeltbrechende Kr- 
stallplatte, so tritt aus der Platte eine elliptisch polarisierle 
Welle W‘, deren Polarisationszustand mit & bezeielmet # 
Der Beziehung zwischen E und & entspricht geometris& 
eine Drehung der Kugel um einen bestimmten Durchmesst 
Tritt an die Stelle einer einzigen Platte eine Platter 
kombination, so sind der Reihe nach Drehungen um ver 
schiedene Durchmesser auszuführen; der resultierende Polar“ 
sationszustand läßt sich berechnen mit Hilfe einer Ecke, der 
Polarecke auf der Konstruktionskugel ein Polygon ausschneidl 
das dem von Marzarp benutzten ebenen Polygon als en 
Annäherung entspricht. 

Nachdem Porscart das Prinzip dieser Methode erläutet 
hatte, benutzte er sie zur Untersuchung der Nachahmung d 
optischen Drehungsvermögens durch die Glimmerkombinatl 
von Reusch und zu dem Nachweise, daß für ein Paket 
endlich dünner inaktiver Kristallplatten von schwacher Dop; 
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I. Interferenzerscheinungen an inaktiven durchsichtigen 
Kristallplatten im senkrecht eintretenden polarisierten 
Licht. 


1. Die Oharakteristik einer polarisierten Welle. 


Wir gelen aus von der Erzengung einer elliptisch 
polarisierten Welle durch eine doppeltbrechende inaktive, 
vollkommen durchsichtige Kristallplatte. 

Aus einer geradlinig polarisierenden Vorrichtung falle 
eine einfarbige in der Richtung ® (Fig. 1) polarisierte Welle W 


Fig. 1. Erzeugung einer elliptisch polarisierten Welle mit der Charakte- 
ristik & (g, 7). 


senkrecht auf die Platte. Dann läßt sich der in der Polari- 
sationsebene liegende Lichtvektor s an der Eintrittsfläche ® 
darstellen durch: 


1. HUB s=ccs2n, 


worin x die Schwingungsdauer und e die Amplitude bedeuten. 
Es sollen bezeichnet werden die Polarisationsebenen der ge- 
brochenen Wellen W,, W, mit ®,. ®,. ihr Gangunterschied 
mit T und der Winkel BP mit y. Dann sind ecosy, 
esing die Amplituden von W,, W, und der Schwingungs- 
zustand an der Austrittsfläche B' wird dargestellt durch: 
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Ey x ceosypen : 
. RE: 
2, y=esing 00027 5). 
worin A die Wellenlänge des Lichtes im leeren Raum bedeutet 
Dureh Superposition der beiden Wellen entsteht im all- 
gemeinen eine elliptisch polarisierte Welle €, d.h. der 
Endpunkt M des Polarisationsvektors beschreibt eine Ellip«: 


|) 


xy r re 

c08 277 — — sin? - 
in p eusy ä £ 
;hen 3 : 
hen ®, und dem Ra 


B} 


cost " etsin?y "a 


Bezeichnet man den Winkel zwi 
ıdinsvektor OM mit x, so ist 


f I Lv 
» tanz = tany (vos 2r - +sin?# — tan? ) 
4 A D 


Der Bewegungssinn ist ein linker y ' oder ein rechter £ 
je nachdem mit wachsender Zeit der Winkel x wächst oder 
abnimmt, Dabei wird z von P, aus positiv im entgegei- 
gesetzten Drehungssinn des Uhrzeigers gerechnet. 

Aus 3. ergibt sich die Abhängigkeit des Bewegungssin® 
von dem Azimut y und dem Gangunterschied T': 


I<4<, <a 


<< y' a» 
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Faßt man nun die denselben Schwingungszustand & dar- 
stellenden Gleichungen 2 und 2a mit dem Faktor i = y-I 
zusammen : 


t=rı-+ir 
y=s+tis 
und führt man die Abkürzungen ein: 
B) 
1) zu ‘= 2a L 
7 4 


so stellt der Ausdruck: 
r— c cos (cos pt + isin pt) 


y= e sing (cos (pt — d) + isin (pt — Q)) 


durch seinen reellen und durch seinen imaginären Teil eu 
elliptische Schwingung dar 
Da eine Schwächung der Helligkeit durch Absorpfit 

außer Betracht bleiben soll, so kommt nur die Gestalt, d. ı. d@ 
Gangunterschied und das Amplitudenverhältnis der Kompone 
ten x, y und nicht die absolute Größe der Schwingungsellip® 
in Betracht. Die Komponenten können daher im Verhäll® 
nis 1:ccosp verkleinert werden. Dann ergibt sich für? 

T= cos pt + isin pt 

y tan ıp {cos (pt — d) + i sin (pt — d)) 
oder, wenn mit: 

r = tan [77 

das Amplitudenverhältnis der Komponenten bezeichnet win 


£ int 
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IP RA I] % Tr MRyVE 
2 een= tan p (cs84 Ei sn94 7), 
welche die Charakteristik der Welle genannt werden 
sol. Der Polarisationszustand der aus der Kri- 
stallplatte tretenden, im allgemeinen elliptisch 
polarisierten Welle ist durch deren Charakte- 
ristik € (p, 7) völlig bestimmt, 


Experimentell gewinnt man die Gesamtheit der möglichen 
Polarisationszustände, en man. eine Kristallplatte vom 
Gangunterschied T — 3 über einer feststehenden, geradlinig 
polarisierenden Be dreht, oder einen Keil in fester 
Stellung über dem Polarisator anbringt, so daß der Win- 
klp— ist. In der Charakteristik € (p, 7) ist im ersten 
Falle 7 ER und  veränderlich, im zweiten Falle p kon- 
stant und 7° veränderlich. Eine Übersicht über die hierdurch 
erzeugten Polarisationszustinde gewährt die geometrische 


Darstellung der Charakteristik € (y, 7), die wir H. Pomcans 
verdanken, 


2. Geometrische Darstellung der Charakteristik einer 
polarisierten Welle nach H. POINCARE. 
A. Darstellung der Charakteristik durch einen Punkt der 
komplexen Ebene. 
a) Prinzip der Methode, 
Der Charakteristik einer elliptisch polarisierten Welle: 


im Et = tang (os 2 iin) u+iv 


soll in der Gavuss’schen komplexen Ebene der Punkt (u, v) 

zugeordnet werden. Hierdurch wird eine umkehrbar ein- 

deutige Beziehung zwischen den Punkten dieser Ebene und 

den Polarisutionszuständen ebener Wellen hergestellt. Um 

diesen Zusammenhang näher zu verfolgen, sollen zunächst die 

auf p. 545 erwähnten speziellen Fälle betrachtet werden. 
(1.) In einer Hauptlage $ der Ellipse wird: 


ik &(r. ;) =d(p—Ltany = in, 


= 
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Die Charakteristik ist in diesem Falle rein imaginir; 
sie wird dargestellt durch einen Punkt 9 der v-Achst 
(Fig. 2), dessen Ordinate: 
14a, db = tanp 
ihrem absoluten Betrage nach gleich dem Achsenverhältıis 
om, 
0M, 
ist. Wählt man also auf der u-Achse zwei Punkte 
so, daß ihr Abstand vom Koordinatenanfangspunkt +1 e 
trägt, dann ist der Winkel HQ,D, = J. 


i4b. „= tan] = 


Geometrische Darstelluug spezieller Polarisationszustände du 
Punkte der Achsen u, d. 
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Die geradlinigen und die in bezug auf die 
Koordinatenachsen x, y in der Hauptlage be- 
findlichen elliptischen Schwingungen werden 
also in der komplexen Ebene dargestellt durch 
die Punkte der Achsen u und v. 

Im allgemeinen Falle einer komplexen Cha- 
rakteristik & (y, T) liegt der zugehörige Punkt (u, v) in 
einem der Quadranten. Er repräsentiert eine Ellipse von 
bestimmtem Achsenverhältnis » und bestimmtem Azimut © 
der Halbachse OM, gegen die Koordinatenachse Ox. Wir 
fragen nun nach den geometrischen Orten der Punkte, für 
die © konstant und » veränderlich oder umgekehrt » konstant 
und © veränderlich ist. 

I. Eine auf die Koordinatenachsen Ox, Oy bezogene, 
durch 9. auf p. 546 dargestellte elliptische Schwingung wird 
auf ein mit ihren Hauptachsen zusammenfallendes Koordinaten- 
3ystem Ox, Oy (Fig. 1) bezogen mit Hilfe der Trans- 
formationsformeln: 

16. x=x0s0+ysina 
y=—xsin®@+yc0s6. 

Hierdurch geht 9. über in: 

T= {00% + € (g. T) sin 6) e!!* 
9—!-sin®+ Eiy, Tieoun) el?! 
d. h. die Ellipse erhält die Charakteristik: 


„_ —sn6-+6.00® 
EWN= sat E.sin® 
Da in bezug auf x, y die Ellipse sich in der Hauptlage 
befindet, so wird nach 14b: 
&(y.T) 
worin das Achsenverhältnis » jeden beliebigen Wert zwischen 
—» und +4 co annehmen kann. Es folgt also: 
tano+ir 
1—irtan@' 
Durch Gleichsetzung der reellen und der imaginären 
Bestandteile in: 
(w+io)(l -irtans)=tan®-+ir 
ergeben sich die beiden Gleichungen: 


= in, 


KM. Ey, Pi=-u+id= 
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17a. u+tane(wr— 1) = 0, 
17b. db—»(utan9+1)= 0. 


Eliminiert man hieraus », so erhält man für den er 
geometrischen Ort die Gleichung: 


W"+u(otge— tn) +HH’—=1 


oder: 

18. a-ı’+et=1+u% 
worin: 

19. 1 = — c0tg20. 
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HERE ER,E'Z,‘ sämtliche Schwingungs- 
formen der Fig. 4 dar. 
II. Die durch Elimination von © aus 17. hervorgehende 


Beziehung: a0; 
n. ern (5) 
worin: 


Fig. 4. Die Schar der Schwingungsellipsen mit kunstantem Hauptachsen- 
azimut ®. 


ist die Gleichung eines Kreises, dessen Punkte alle 
Schwingungsellipsen mit dem konstanten Achsenverhältnis v 
darstellen. Durch Veränderung des Wertes von v bekommt 
man wieder eine Kreisschar. Ihre Mittelpunkte liegen 
saf der v-Achse. Für die Schnittpunkte (0, v,). (0, v,) eines 
Kreises mit dieser Achse gilt: 


a. =rn „=: 
folglich ist: 

=. v..=1, 

d. h. die Schar der Kreise » = const. bildet mit den Krei- 
sen © = const. das Stemer’sche Orthogonalsystem. In 
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Fig. 3 entsprechen z. B. die Punkte 9, E,R, €, 9,€"R,”E,“ 
den Schwingungsformen der Fig. 5. 

Es werden also alle Polarisationszustände. 
die man erhält, indem man © konstant und » ver- 
änderlich oder » konstant und © veränderlich 


Fig.ö. Die Schar der Schwingungsellipsen mit konstantem Achsenverhältnis+ 
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Daraus folgt: 


8.c08YP = c80-+-rcosdsin ® 
a.siny= rsin dein ® 
b.eosv= rsindco® 
b 


‚sin yp = sin 8 — Tc03d c08® 
und es ergibt sich: 
a—b’=(1—r)co2@-+2rsin2@cosd 


- oder nach 4 auf p. 544: 


3. a RE 
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definiert ist als Winkel der Halbachse a mit der x-Achse 
und a im ersten Falle die größere, im zweiten die kleinere 
Halbachse ist, so folgt, daß das Azimut der größeren Achse 
kleiner als 5 sein muß, d. h. solange der Punkt € eine 
positive Abszisse hat, kann die dargestellte Schwingungs- 
ellipse nur so liegen, wie es den Fällen 1 oder 2 entspricht. 
IM. Für r.cosd<0 wird: 

3<0<a 

0<0<;. 

Also für Punkte im zweiten nnd dritten Quadranten gilt 
folgendes: Für alle Werte © zwischen 0 und 5 ist ab, 
d.h. ») > 1, dagegen für solche Werte von ©, die zwischen 
5 und :r liegen, ist a> b, d.h. |v|< 1. In diesem ‚Falle 


ist das Azimut der größeren Halbachse größer als F d.h. 
für alle Punkte € der (u, v)-Ebene mit negativer Abszisse 
ua <Z0 kann nur der Fall 3 oder 4 eintreten. 


Wenn man also für @ nur solche Werte zuläßt, die 
zwischen O und 7 liegen, so muß man für Punkte (u, v) mit 
positivem u |v <_1, für solche mit negativem u |v| > 1 an- 
nehmen. 

Läßt man anderseits für den absoluten Betrag |»| 
des Achsenverhältnisses nur Werte kleiner als 1 zu, 
so muß man für den ersten und vierten Quadranten der 


{t, V)-Ebene 0<9< 5, für den zweiten und dritten 


"—b>0, je nachdem 


Quadranten = ®<n setzen. 


Es soll nun stets |»! < 1 und © von O bis 7 gerechnet 
werden, dann gilt für alle Punkte eines Kreises |v| — const. 
ein und derselbe Wert |» < 1, dagegen hat man auf einem 
Kreise © = const. für den im ersten und vierten Quadranten 
befindlichen Bogen den Wert ©, für den im zweiten und 


r 


dritten Quadranten liegenden den Wert @-- 5 zu nehmen. 
Die Größe © springt also auf einem Kreise © = const. beim 


ki 4 
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Durchgang durch die Punkte 8,8, um 3 . Damit ist aber 
ein ein-eindeutiges Entsprechen zwischen den Punkten der 
(u, v)-Ebene und den Polarisationszuständen elliptisch polari- 
sierter Wellen herbeigeführt. 

Taf. XXXII soll diesen Zusammenhang veranschaulichen. 
insofern als die eingezeichneten Schwingungsellipsen durch 
ihre Mittelpunkte repräsentiert, und die (x, y\-Achsen parallel 
den (u, v)-Achsen angenommen sind, Für die Punkte &,X, 
welche zirkulare Schwingungen repräsentieren, hat |»| seinen 
größten Wert 1. Die Größe |»| wird kleiner, d. h. die Ellip- 
tizität der darzustellenden Schwingungen nimmt zu, je größer 
die die Punkte &, 8, umschließenden Kreise » — eonst. werden, 
und es wird »—0, d.h. die Schwingung ist geradlinig für 
die ıt-Achse. 

Für die Punkte der Verbindungsgeraden von 8, ist 
das Azimut = 0. Auf den Kreisbögen zwischen $t, und 
&, wächst 9, je mehr sie sich nach der Seite der positiven 
u-Achse hin von der Geraden X, $, entfernen und es wird 


9— 5, wenn der Kreis unendlich groß wird, d. h. für die 


Punkte auf &, &,, die außerhalb der Verbindungsgeraden liegen 
Für die Kreise, die sich nach der negativen Seite der u-Achse 
hin von der im Unendlichen geschlossenen Verbindungsgeraden 


12 


ablösen. ist das Azimut @ größer als und es t 
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und deren Komponenten: 

x = cospt 

y' = r.cos(pt +4) 

sich nur dadurch von den früheren Werten unterscheiden, 
daß statt der Größe — d die entgegengesetzt gleiche + d 
auftritt. Man kann aber die Gleichungen 11° auf die Form 11 
bringen, indem man t durch —t ersetzt. Die Gleichungen 11° 
stellen demnach die rückläufige Bewegung der durch 11 
repräsentierten Schwingung dar, d. h. zwei zur u-Achse sym- 
metrisch gelegene Punkte repräsentieren zwei Schwingungs- 
zustände, die sich nur durch ihren Bewegungssinn unter- 
scheiden (Fig. 7, 8). 


11. 


ig. 7, 8. Rechte und linke Schwingungsellipse, die zwei zur u-Achse 
symmetrischen Punkten entsprechen. 


Nach den auf p. 544 für den Bewegungssinn aufgestellten 
Merkmalen ergibt sich: Die Punkte der komplexen Ebene 
stellen Polarisationszustände von ebenen Wellen mit 
rechtem “Y oder linkem $ \ Bewegungssinn dar, je 
nachdem ihre Ordinaten positiv oder negativ sind. 

UI. — Der zu dem Punkte €, in bezug auf die v-Achse 
symmetrische Punkt E,“ mit den Polarkoordinaten r, a — 6 
repräsentiert eine elliptische Schwingung mit den Komponenten: 

x“ = cospt 
y“ = res (pt — (nr — 0), 
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ru ©08 pt 
“= —roos(pt +0) 
Ersetzt man darin t durch 
-t und vertauscht man die 
positive Seite der y-Achse mil 
der negativen, so wird Il" 
identisch mit 11, d. h. die 
Ellipse 11“ hat im Achsensysten 
x, —y dieselbe Form und Lage, 
wie die Ellipse 11 im Achsen- 
system x, y. Dann ist alo 
für das System x, y der B& 
wegungssinn der Ellipse 11” der 
gleiche wie der von 11, aber 
die beiden Ellipsen haben in 
bezug auf die Koordinaten 


Fig. 9. Die beiden zu den Koordi- e 
natenachsen x, y symmetrischen achsen x, y symmetrische 
n, die zwei zur Lage (Fig. 9) 
b-Achse symmetrischen Puukten TII Fl Bei der Behandlung 

optisch aktiver Körper kommen 
entgegengesetzt elliptisch polarisierte Schwingunget 


Schwingungsellipa 


prechen 


vor, d.h. zwei um r gegeneinander gedrehte Schwingung 
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Die austretende elliptisch polarisierte Welle W 
wird in bezug auf die Polarisationsriehtungen ®, ®, der Platie}) 
dargestellt durch: 

» B ge 
/B, y=Ely,r).e”, 
Ihre Charakteristik ist: 
12. &(y, T) = tan y(eosd —isin d) 
und in der (u, v)-Ebene entspricht ihr ein Pınkt & mit den 
Radiusvektor ®, E = tan y und dem Winkel — ö. 

Dem Übergange von der dir 
tretenden Welle W zur austretet 
den W* entspricht also eine Be 
wegung des Punktes ® in ie 
(u, o)-Ebene auf dem durch Pa 
®, als Mittelpunkt beschrieben® 
Kreise bis €, Daher gilt der Sat‘ 

Dem Vorgang der Erzek 
gung einer Welle W’ mit dl! 

/ Charakteristik € (g, T) m 
Ma en einer Welle W mit der Ci# 
rakteristik & (y) entsprich 
eine Drehung der (u, v)-Ebent 
um den Nullpunkt durch da 


Fig. 11. Übergang von der Cha- 
rakteristik & der eintretenden 
geradlin! isierten Welle W 
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Ordinaten entspricht. Die Punkte 8, und $, bilden sich ab ab 
Pole des Äquators: &, als Nordpol K,, St, als Südpol K, 

Durch die Projektion wird jedem Punkte der komplex 
Ebene ein und nur ein Punkt der Kugel zugeordnet. Infolge 
der auf p. 547 erörterten Beziehung der Punkte dieser Ehen 
zu den Charakteristiken polarisierter Wellen kann man it 
auch jedem Punkte der Kugeloberfläche umkehrbar eindentg 
eine solche Charakteristik zuordnen. 

Danach wird z. B. ein Punkt G des Äquatorkreise 
von der Länge | einen geradlinigen Schwingungszustan 
darstellen, entsprechend dem zugeordneten Punkte © de 
u-Achse in der komplexen Ebene (Fig. 12). Da der Winkd 


P,P,G = } ist, folgt 


ı 
PB,6 = tanz 
Da ferner nach 15, p. 548: 
BG —tany 
gleich der Tangente des Azimuts y der dem Punkte & ent“ 
sprechenden geradlinigen Schwingung gegen die x-Achse it 
so wird: 
ı 


9=5 


d. h. das Azimut g der durch den Punkt G des Äquatorkreiss 
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dem Winkel ®,R,p,. Der Kreis » = const. muß in & de 
Kreis © = const. rechtwinkelig schneiden, d. h. sein Mittel- 
punkt ist der Schnittpunkt h der Tangente des Kreises @=const. 
im Punkte € mit der v-Achse. Der durch € gehende um$ 
beschriebene Kreisbogen möge die v-Achse in 5, schneiden: 
dann ist das gesuchte Achsenverhältnis » gleich de 
Strecke $, b,. 

Da die Summe der Halbachsenquadrate für die austretend 
Schwingungsellipse gleich c*, dem Amplitudenquadrat der er 
fallenden geradlinigen Schwingung ist, so lassen sich di# 
Halbachsen der durch € dargestellten elliptischen Schwingug 
selbst konstruieren unter Zuhilfenahme des Punktes DO, —=(-1.l 
und des Endpunktes T der in auf der u-Achse abgetragent 
Strecke Q,T—e. Bedeutet nämlich U den Schnittpunkt d@ 
über Q,T als Durchmesser beschriebenen Kreises mit M 


Geraden Q,h,, so ist: 


Da ferner: 

Tu 
ig, ” 4%, 
ist, so sind TU und UQ, die Halbachsen der (dardıd 
dargestellten Schwingnngsellipse. 
Gangunterschied der Platte und Orientiernf 
des Polarisators Ebenso einfach ist die Behand 


m . 
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einfacher verfährt man bei Benützung des Winkels J —arc tan», 
der zugleich mit der austretenden-Schwingung gegeben ist; 
indem man nämlich in DO, an die w-Achse die Winkel] J und 
5 —J anträgt, liefern die Schnittpunkte der freien Schenkel 


mit der b-Achse ebenfalls die Punkte h, und h,. Der den 
Kreisen 9 — const. und » — const. gemeinsame Punkt E 
repräsentiert dann die gegebene elliptische Schwingung, und 
ist als solcher eindeutig festgelegt, wenn der Umlaufssinn der 
Ellipse bekannt ist. Dann ist aber der gesuchte Gang- 
unterschied T gegeben durch den Winkel: 


GB u= 247, 


Die Strecke: BE = r ist gleich dem Amplitudenverhältnis. 
Der Schnittpunkt ® des Kreises um ®, durch & mit der 
u-Achse repräsentiert die einfallende geradlinig polarisierte 
Schwingung selbst, so daß der gesuchte Winkel g = PR, ist. 

In ähnlicher Weise kann man verfahren, wenn eine 
andere Kombination gegebener und gesuchter Größen vor- 
geschrieben ist. 

Vergleich mit der Maxwerr’schen Konstruktion 
für die Orientierung der Schwingungsellipse an 
der Austrittsfläche. — Mit Benutzung von 4 p. 544 
hat Cr. Maxwere' eine geometrische Konstruktion für den 
Winkel 2@ bei gegebenen Werten von T und abgeleitet, 
die zu der vorhin angegebenen in einer einfachen Beziehung 
steht. 

Nach Maxwerı konstruiert man zunächst (Fig. 14) ein 
rechtwinkeliges Dreieck PP aus RP, — I und dem 
Winkel PR 24. Sodann legt man in P, an P,P den 
Winkel d—= 2 2 an, dessen freier Schenkel den mit PP 


als Radius um ®, beschriebenen Kreis in € schneidet. Der 

Fußpunkt des von & auf B, P gefüllten Lotes sei p,, dann ist: 
Pr = 29, 

Wählt man in der Fig. 14 ®,B zur u-Achse und BR, 

zur v-Achse, so daß in der (u, v)-Ebene $, (0, +-i) wird, 

und konstruiert man den durch E gehenden Kreis @ — const., 


t Cr. Mixwerı, Trans. Roy, Soc. Edinburgh. 26, 185. 1878, 
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so muß &,p, Tangente dieses Kreises und also die in p, auf 
B,®B errichtete Senkrechte p, € Polare des Punktes ®, sein 
in bezug auf den Kreis @ = const. Für die Sekante EEP,F 
gilt also, daß das Doppelverhältnis: 
GE 

und da: | 

EB Br ER =1 
ist, so folgt 


BE:EE=-1:YıHr By, 
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(Fig. 15) die einfallende geradlinig polarisierte Schwin 
dargestellt durch einen Punkt R, ® der u-Achse, für 
der Winkel RR, PB, = p ist. (In Fig. 15 ist 9 = 30°) 
wachsender Dicke der Platte werden die austretenden Pı 
sationszustände repräsentiert durch die Punkte des durc 
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schied T liefert, wenn man den Polarisator gegen 
die Platte dreht, werden also in der komplexen Ebene 
dargestellt durch die Punkte einer Geraden durch 
den Koordinatenanfangspunkt, welche mit der 


u-Achse den Winkel —d = — 277 einschließt. 
Für den speziellen Fall r = 4 erhalten wir auf diese 


Weise die v-Achse, da für sie do= — z ist, d. h. eine 
R Platte liefert stets Schwingungsellipsen, die in 
bezug auf ®,,®, in der Hauptlage sind (Taf. XXX) 
Solange der Winkel (PP) klein ist, sind die Ellipsen ge 


streekt nach B,. Für (PB, %) = F fällt der repräsentierende 
Punkt mit 8, (0, —i) zusammen, d. h, die austretendt 
Schwingung ist eine zirkulare. Mit zunehmendem Azimut (#,® 
rückt er von 8, auf der v-Achse fort, die Ellipsen sind nach $, 
mehr und mehr gestreckt, und für (®,P) = 7 füllt er in da 
unendlich fernen Punkt ®, der komplexen Ebene, d. ı.@ 
tritt nach der Richtung P, geradlinig polarisiertes Licht m 
Da für größere Werte des Azimuts (®,P) der die Ole 
rakteristik darstellende Punkt auf der ‘positiven Seite di 


v-Achse liegt, so treten für 5 <-(®, P) <r Schwingung 


| ._—— 
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Um zu der rückläufigen Lichtbewegung überzugehen, 
müssen wir die Richtungen der Achsen x und z und die Ge- 
schwindigkeiten umkehren, so daß: 

a Be En 
BETTER, det 
wird, was einer Substitution von t, und t, durch — ty‘ und 
— t, entspricht. Bezeichnet man die rückläufgen Wellen 
von & und € mit & und €, so erhält man hiernach aus 
26 und 27: 


Wer = con ph,‘ 
Zu % MB Yo’ = reospty 
29, a Se 


IB = rest + N). 

Wir mtissen jetzt berücksichtigen, daß beim Durchgang 
«iorch die Platte die nach P, genommene Komponente von & 
eine Phasenverzögerung d, erleidet. Daher wird der Polari- 
Sationszustand der an ® austretenden Welle E* dargestellt 
durch: 

NP 5° = — cospt,“ 
e & MB 1“ = reosph“. 

Diese Schwingung besitzt aber dieselbe Gestalt und Lage 
wie &' in 28. Lassen wir also eine elliptische Schwingung &, 
die sich von der in Fig. 1 dargestellten nur durch den ent- 
gegengesetzten Umlaufssinn unterscheidet, auf die Grenz- 
ebene ®° der Platte senkrecht auffallen, so erhalten wir au 
der Grenzebene ® eine geradlinig polarisierte, zu & rück- 
länge Welle &, die sich mit Hilfe einer geradlinig polari- 
sierenden Vorrichtung A auslöschen läßt. Jeder elliptische 
Polarisator kann daher in umgekehrter Anordnung als 
elliptischer Analysator dienen. 

Geometrisch stellt sich dieser Übergang folgendermaßen 
Jar. Bezogen auf das ursprüngliche Koordinatensystem x, y. z 
werden die Polarisationszustände E und & repräsentiert durch 
die Punkte E der (u, v)-Ebene und den Punkt & der u-Achse 
(Fig. 17a). In bezug auf das neue Koordinatensystem x’, y“. z' 
werden & und ®' dargestellt durch die Punkte €‘ = (u‘, v*) 
und &' — (uy‘, dv) einer (w, w‘)-Ebene (Fig. 17b), so daß 
= —u, VE = vd und ıy‘ = — iu, sind. Denkt man sich 
hun die komplexe Ebene doppelseitig und erteilt man der 


— 
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u-Achse beiderseits entgegengesetzte Richtungen, so wird 
Punkt € sowohl die ursprüngliche als auch die rückl& 
Lichtbewegung darstellen, je nachdem man ihn zur einen 
anderen Seite rechnet. Man erhält dann & aus &d 
eine auf der Rückseite der Ebene auszuführende Drehun 


Fig. 17a, b. Die Charakteristiken der direkten und der rückläuf 
Wellenbewegung bei der Doppelbrechung an inaktiven Kristallplat 


den Koordinatenanfangspunkt durch den Winkel —d. 
gemein entspricht daher dem Übergange von einer 
fallenden elliptisch polarisierten Schwingung 
austretenden eine Drehung der komplexen Et 
durch den Winkel — d. 
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geradlinig polarisierenden Vorrichtung, die mit Teil 
verbunden sind. Aus dem Satz (p. 574) über die Sy 
einer elliptisch polarisierten Welle folgt mit Rücksiel 
den Satz (p. 576) über rückläufige Wellenbewegunge 
allgemeinen kann eine elliptisch polarisierte Welle 
die Kombination einer doppeltbrechenden inaktiven Kı 
platte vom Gangunterschied T mit einem geradlinigen F 
sator X ausgelöscht werden, und zwar bei zwei Stell 
BP, und P,’, ®,’ der Glimmerplatte und den entspre 
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Nullpunkt. Wenn man noch die Winkel (BP, W) = n’ und 
M,O®,‘= ®' setzt, so wird dieselbe Welle in derselben kom- 
plexen (u, v)-Ebene mit Bezug auf ®,’, P,‘ dargestellt durch 
«den Schnittpunkt & der Kreise @' — eonst. und des Kreises 
mit. dem Radius r' — ®, & = tan (n — HR Dabei 


stellen die Punkte G und * der u-Achse in bezug auf BR 
und ®,’®,‘ die aus der Glinmerplatte austretenden gerad- 
linig polarisierten Schwingungen ® und & der Fig. 19 dar. 

Da nun die Punkte E und & auf demselben Kreise 
» — coust. und auf derselben Geraden d — const. liegen, wo 


EB,u— 207 =) ist, so muß 

BEBE-BI.RE = 
sein. Daraus folgt: Je nach dem Umlaufssinn der einfallenden 
Schwingung und dem Gangunterschied T’der Glimmerplatte ist; 


+ =+ z 
Analog ergibt sich: 

e+6=-+% 3: 
Aus den Ablesungen am Glimmer- und am Analysatorteilkreise 
ermittelt man die Differenzen @ — ®@ und 7— nr, so daß 
die Werte von n und 7‘, © und © selbst sich bestinnmen 
lassen. Damit sind die Hauptachsenrichtungen der 
elliptischen Schwingung festgelegt. Mit Benutzung eines der 
Wertepaare ©, 7 oder ©, 7’ kann man einen der Punkte &, &* 
und damit das Aclısenverhältnis » konstruieren. Hier- 
mit sind die Elemente der zu analysierenden elliptischen 
Schwingung vollständig ermittelt. 

Die Fehler bei der Bestimmung des Hauptachsen- 
azimuts 9 der Schwingungsellipse sind gleich den Beobach- 
tungsfeblern. Dagegen erfordert die Abschätzung des Fehlers 
in dem Achsenverhältnis » = tan J eine besondere Unter- 
suchung. Geometrisch bestimmt sich » oder J mit Hilfe des 
Punktes E, der als Schnittpunkt der beiden auf p. 578 an- 
gegebenen Kreise gefunden wird. Die Beobachtungsfehler 
werden auf die Bestimmung dieses Punktes um so weniger 


1 Vergl. E. C. Mürner, a. a. O. p. 200, 
37* 


| 
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Schwingungszustände, die durch Pankte in der Umgebung der 
u-Achse dargestellt werden, hat ein Fehler in T auf ® 
und ein Fehler in rauf J WAREN RER Ast 


alle Werte T nahe gleich + Ta! „de h ‚gar W 
ah 


ungszustände, deren repräsentierende Punkte i in. der. Nähe, der 
v-Achse liegen, ein Fehler in T auf J und ein Fehler 
in r auf @ wenig Einfluß hat. 

In dem zweiten Falle, für die Bestimmung von Tund r 
aus J und 9, gilt im allgemeinen eine ähnliche Beziehung. 
Eine besondere Betrachtung erfordern aber Schwingungs- 
zustände, die durch Punkte in der Umgebung des Koordinaten- 
‚anfangspunktes P, dargestellt werden. In diesem Gebiete 
sind die Kurven J = const. und @ = const, als Cartesische 
Koordinaten anzusehen; sie bestimmen daher die Polarkoordi- 


naten r und d= 2 I . Aus dieser geometrischen Beziehung 


ist ersichtlich, daß eine geringe Änderung von J und © 
auf den Winkel d um so größeren Einfluß gewinnt, je 
kleiner der Radiusvektor r ist, d. h. bei Benutzung eines 
Kompensators mit einer Kristallplatte von kon- 
stanter Dicke haben die Beobachtungsfehler auf 
die Bestimmung des Gangunterschiedes um so 
größeren Einfluß, je kleiner das Amplituden- 
verhältnis der einfallenden Schwingung ist. 
Sollen mit dem Kompensator der Gangunterschied 7 — = 
und das Amplitudenverhältnis r in bezug auf zwei vorgegebene 
Richtungen ®,* und $,‘ bestimmt werden, so muß die Kristall- 
platte in die Stellung gebracht werden, daß P, und ®, mit 
diesen Richtungen zusammenfallen. Da diese Einstellung mit 


einem Fehler verbunden ist, so entsteht die Frage: Wie 


transformieren sich d und r in d* und r“, wenn man 
statt der Bezugsrichtungen ®,,®, zwei andere 
Riehtungen ®,’, P.’ einführt, BEBRISER PIE 
ist? Für kleine Winkel # hat R. Hessıc! die Rechnung 
schon durchgeführt. 


"TR. Hessıs, Beobachtangen über Metallreflexion. Nachr. Ges. d. 
Wiss, Göttingen 1887. 373. 


Dun 
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Zur geometrischen Darstellung soll die Kugel benntzt 
werden (Fig. 21). Die Punkte P,‘, P, und E stellen dar die 
neue Bezugsrichtung ®,‘, die Polarisationsrichtung ®, der 
schnelleren Welle in der Kristallplatte und die einfallende 
elliptisch polarisierte Welle. Der Bogen P,P,‘ ist dann 
gleich 2£. Dann sind r’ und d‘ aus &, r und d zu berechnen 
mit Hilfe des sphärischen Dreiecks P, P,’E, worin: 

EP, = 2, EP’ =2y‘, tany r, tang“ r, 
P/PE=4d PP/E=a—d. 


Nun ist: 
26. 00824’ = c082Y cu825 + sin2Yy sin2F cos d, 


woraus sich g° und damit auch das Amplitudenverhält- 
nis r“ berechnen lassen. 


Fig. 21. Zur Berechnung von Amplitudenverhältnis und Gangunterschied 
bei Benutzung eines Kompensators mit veränderlicher Plattendicke. 


Die Phasendifferenz d’ findet man auf folgende Weise. 


| A = nn 
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Für kleine Winkel 5 und unter Vernachlässigung von & 
gegen 1 ergeben sich daraus die von R. Hessıc angegebenen 
Formeln. Aus der letzten Gleichung 28 folgt: 


=o. eo ang a ET. 


Das letzte Glied hat um so größeren Einfluß, je kleiner 
ist, d.h, bei Benutzung eines Kompensators mit 
einer Kristallplatte von veränderlicher Dieke wird 
der Fehler in der Bestimmung des Gangunter- 
schieds 7’ durch ungenane Orientierung der Kri- 
stallplatte um so größer, je kleiner das Ampli- 
tudenverhältnis r der einfallenden elliptischen 
Schwingung ist. 


IL Interferenzerscheinungen an aktiven durchsichtigen 
Kristallplatten im senkrecht eintretenden polarisierten 
Licht. 


Erfahrungsgemäß sind nach den Polarisationszuständen 
der beiden Wellen W, und W,; die sich mit gleich gerichteten 
Wellennormalen in einem doppeltbrechenden durchsichtigen 
Körper fortpflanzen, drei Arten der Doppelbrechung zu unter- 
scheiden. Der Fall, daß W, und W, geradlinig polari- 
siert sind, tritt bei allen inaktiven anisotropen Medien auf 
und ist im ersten Abschnitt behandelt worden. Bei der an 
aktiven isotropen Körpern und bei aktiven Kristallen in der 
Richtung der optischen Achsen auftretenden Doppelbrechung 
sind W, und W, zirkular polarisiert mit entgegen- 
gesetztem Umlaufssinn. Endlich tritt bei aktiven durch- 
sichtigen anisotropen Kristallen in jeder Richtung, die nicht 
mit einer optischen Achse zusammenfällt, der Fall ein, daß 
W, und W, elliptisch polarisiert sind derart, daß bei ent- 
gegengesetztem Umlaufssinn die Schwingungsellipsen gleiches 
Achsenverhältnis haben und ihre großen Achsen aufeinander 
senkrecht stehen. 

Diese drei Arten der Doppelbrechung führen zu ver- 
schiedenen Gesetzen über den Schwingungszustand an der 


_ [| 
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'ittsfläche planparalleler Platten, auf die geradlinig] 
polarisiertes Licht einfällt. Im ersten und dritten Falle x 
die austretende Welle W’ im allgemeinen elliptisch polar- 
siert, während im zweiten Falle nur eine Drehung der Polar- 
sationsebene stattfindet. Da die erste und zweite Art di 
Doppelbrechung als Spezialfälle der dritten Art aufge 
werden können, so ist die Zerlegung einer einfallendaf, 
elliptisch polarisierten Welle W in zwei entgegengeseid 
elliptisch polarisierte Wellen W, und W, die allgemein 
Möglichkeit. 

A. Fresser fand, daß die Wellen W, und W, nur das 
zu Interferenzerscheinungen Anlaß geben, wenn vor der Kr 
stallplatte ein Polarisator und hinter ihr ein Analysator stell 
Später hat G. G. Stores! nachgewiesen, daß bei der Zerlegug@ 
einer elliptischen Schwingung in entgegengesetzt ellipisf, 
polarisierte Komponenten die Intensität der resultiereni# 
elliptischen Schwingung unabhängig von dem Gangunters 
und gleich der Summe der Intensitäten ihrer Komponeni@ 
ist, so daß in der Tat zwei entgegengesetzt polarisiefl 
Wellen für sich nicht interferieren können. 

Eine allgemeinere Art der Zerlegung elliptisch polat 
sierter Wellen würde die in zwei beliebige elliptische Schwi 
gungen sein, deren Möglichkeit G. G. Sroxes dargetan I 
Zwei beliebige elliptisch polarisierte Wellen interferieren, fill 


—— = 
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1. Geometrische Darstellung der Charakteristik polari- 
sierter Wellen mit entgegengesetzt elliptisch polari- 
 sierten Komponenten. 
A. Charakteristik einer aus einer aktiven Kristallplatte 
tretenden Welle. 

Auf eine planparallele Platte eines durchsichtigen aktiven 
Kristalls falle eine elliptisch polarisierte Welle W senkrecht 
ein. Von den beiden entgegengesetzt polarisierten Kom- 
ponenten W,, W, möge die linke die langsamere und beim 
Austritt ans der Platte gegen die rechte um „ verzögert sein. 
Die Hauptachsenriehtungen der Ellipsen € und €, seien 
bezeichnet mit ®, und ®, und ihr Achsenverhältnis mit 
», —tanJ,. Das Achsenverhältnis der einfallenden Schwin- 
gungsellipse & sei v— tan, und ihre größere Halbachse 

bilde den Winkel © mit ®,; ferner mögen der Gangunter- 
schied und das Amplitadenverhältnis mit Bezug auf die Rich- 


tungen P®,, P, mit = und r—tang bezeichnet werden. 
Dann wird nach 9 p. 546 E dargestellt durch: 


URN ve 
1. € IB, yv= Else, 


worin nach 12 p. 547 die Charakteristik : 


2. Ei tan. 
€ ist zu zerlegen in die: 
rechte Ellipse linke Ellipse 

IR n=e® „zer 
Be einen ie em 
so daß: . 
u sem rimh 

am tmd, 

worin m, und m, komplexe Größen sind: 
".y m — m .en'H 


m = m.e-'. 
Da nur die Form der Schwingungen in Betracht kommt, 
so kann man statt 4 auch setzen: 
8. r=n+t% 


=, +rb. 
worin der Quotient: k - 
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% oe _ Mm ta) 
m, m, 


im allgemeinen eine komplexe Grüße ist. Setzt man für 
Eu Du: Ku, D, in 6 die Werte aus 3 ein, so ergibt sich, indem 
man die so erhaltenen Ausdrücke durch 1—-r dividiert: 


m aim 


8. v 
ai PERSERBEL.: DEN.) 3 | 


Durch Vergleichung von 8 und 1 folgt für x die Relation: 
13 
9. TE 


i7-® Ep N. 


Nun erleidet beim Durchgang durch die Platte die linke 
Komponente in 3 gegen die rechte die Phasenverzögerung 4J, 
so daß die Komponenten 3 an der Austrittsfläche dargestellt 
werden durch: 

® ya? el 
10. 6, r &, i 


g, ine", IM —emon 
1 2 5 
N 


Für die resultierende Schwingung €‘ ergibt sich danach: 
11. > dr 


oder, wenn man beide Komponenten im Verhältnis 1:(1—-r.e-'4) 
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Mit Hilfe von 13 folgt für die Differenzen: 


ion. N -intihrenid) _-ir.e”tdiz 


„(u +r.e.'A) nltre! 
. ii NHilttre N ihn 
emdr m „(1+r.er') a (I +r.e! 
daher wird: 5 
EN -in .. _2.e1d 
Ea.0+ 3 
d. h.: \ 
CE _'_ ei _CE<lrner 
15. ee r.e .- EEE, = (--r.er'N. 
Da nun: 
Ir. 4j=,-r, re N)=- (N) -4 
ist, so ergibt sich aus 14 und 15: 
ee _ 5 er PERN . 
Ei HEH-ECE+ 


Zwischen den Charakteristiken & (y, d) und & (9,0) 
steht also die Beziehung der Kreisverwandtschatt, ' 
sich auch unmittelbar durch Elimination von r aus 9 und 
ergibt, und es fulgt der Satz: Dem Vorgang der! 
zeugung einer elliptisch polarisierten Welle 
aus einer Welle W durch Doppelbrechung 
einer aktiven Kristallplatte mit einer Phast 
differenz 4 der beiden entgegengesetzt pola 
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= m.e® = m...” 
16, Y = in,m .e'P y,= it .eim 
und ihre Helligkeiten: ; 
H=mt(itn)! H = = .d4+ m, 


so daß das Helligkeitsverhältnis: 


d. h. nach 7: j 
17. Ru =R: 


woraus folgt: 
if 


BZ in’—», tang.e” 
it ntang.e 
Durch Multiplikation mit dem konjugiert komplexen 4 
druck r ergibt sich daraus: 
LEE Lg (in -tang.e N lin +tanp.e') 
»* (ntanp.e'd+i)(ntanp.e!d—i) 
tan’p + n,’+ 2», tanp. sind 


+» 3tan’g —2r, tangsind 


id 


oder, wenn man », — tan, einführt: 
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kann man R als das Amplitudenverhältnis von € in bezug 
auf €, &, bezeichnen; nach 19 is 
R = tan #. 

Das Amplitndenverhältnis von E in bezug al 
& und ist gleich der Tangente des halben Bis 
gens zwischen den Punkten E und €, der Kugel, 
d.h, gleich der Tangente des Winkels BE, E,E 

Der Phasenunterschied von €, und €, (3 oder 16) it 
gleich dem Winkel »,— a, von r in 7. Für =, —u, =U 
wird x reell und nach 9 E(g,d) rein imaginär 
diesem Fall die resultierende elliptische Schwingung in bey 
auf PP, in der Hauptlage sich befindet. Für die gerak- 
linige Schwingung parallel ®, ist E (p, d) = 0, also nach 9 
® und ferner nach 7: u = 0, wenn man m, undm, 
positiv annimmt. Für die rechts zirkularpolarisierte Schwil- 
gung muß E(p,d) =i sein, also nach 9: 


so dab 


—H, 


der: 
a: .—l 
r 


I+n? 
d.h. da stets », —1<0 ist, muß für positive », r negatii 


also 1, — u, — 5 sein, dagegen für negative», wird r positit 
und 2, —ı, — 0. Das Umgekehrte gilt für die links zirku 
erte Schwingung. Da nun auf der Kugel dem wadk 


polaı 
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der austretenden Schwingungszustände allgemein behandeln. 
Dabei werden zweckmäßig stereographische Netze be- 
mutzt, in denen die Projektionen dreier ortloogonaler Kreis- 
scharen der Kugel enthalten ‚sind, Durch $, und $,, die 
Projektionen von K, und K, (Fig. 24), wird die Schar der 


%s 


Fig. 24, Graphische Bestimmung des Polarisationszustandes der ans- 
tretenden Welle und der Helligkeit. 


Kreise @ — const. und » — const. festgelegt, welche die Pro- 
jektion der Längen- und Breitenkreise mit den Polen K,K, 
bildet. Der Mittelpunkt ®, des Netzes ist als Mittelpunkt 
einer konzentrischen Kreisschar der Träger des dazu ortho- 
gonalen Strahlenbüschels; entsprechend dem Punkte P, der 
Kugel stellt er die geradlinig //®, polarisierte Schwingung 
dar. Die Endpunkte Q,Q, des auf der Ebene K,P,K, senk- 
rechten Durchmessers bilden sich in Q,Q, ab und sind die 
Pole einer dritten orthogonalen Kreisschar der Kugel. 

Auf eine aktive Kristallplatte mit dem Achsenverhältnis 
tan J, der elliptischen Komponenten €, €, und dem Gang- 


unterschiede ./ Hr falle eine elliptische Schwingung € senk- 


recht ein mit dem Achsenverhältnis tan J und dem Azi- 
N. Jahrbuch £ Mineralogie ete. Beilngeband XXI. 38 


| ei = — ZZ  — EHE 
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dem Schnittpunkte S’ der Verlängerung von 8,S mit dem 
Kreise 8, Q, 8,0, das Lot SF auf 8,8, zu füllen. Dann 
stellt die Strecke $, F die Helligkeit des aus dem Analysator 
austretenden Lichtes dar. 

Daß sich die hier angegebenen Konstruktionen auch ohne 
Zuhilfenahme eines stereographischen Netzes allein mit Zirkel 
und Lineal durchführen lassen, ergibt sich aus der Ent- 
stehungsweise des Netzes. 


2. Berechnung der Polarisationszustände und der 
Helligkeiten. 
A. Berechnung mit Hilfe von entgegengesetzt elliptisch 
polarisierten Komponenten #, %;- 

Die Poiscane’sche Methode gestattet die analytische Be- 
handlung der Interferenzerscheinungen an aktiven anisotropen 
Kristallplatten in sehr einfacher Weise auf sphärisch trigono- 
metrischem Wege durchzuführen. 

AlsBestimmungsstücke einer elliptisch polarisierten Welle® 
sollen betrachtet werden das Amplitudenverhältnis R = tan ® 
und die Phasendifferenz 4 von & bezogen auf zwei beliebige 
entgegengesetzt elliptisch polarisierte Komponen- 
ten %,%,. Die Welle € falle auf eine aktive Kristallplatte 
vom Gangunterschied T. Die schnellere gebrochene Welle W, 
habe das Amplitudenverhältnis R, = tan ®, und die Phasen- 
differenz 4, bezogen auf %, %,- Bedeuten R‘— tan a und 
die entsprechenden Größen für die austretende Welle &, so 
handelt es sich jetzt darum, @ und 4° aus den gegebenen 
Größen zu berechnen. 

5, werde auf der Kugel dargestellt durch den Punkt F,, 
den wir zum Gegenpol des Zentrums F, der stereographischen 
Projektion wählen (Fig. 25). Es sei K, die Projektion des 
Nordpols der Kugel und U der Schnittpunkt von K,F, mit 
dem Grundkreise, dann ist für den Punkt E, der die ein- 
fallende Schwingung & darstellt, die Phasendifferenz 4 gleich 
dem Winkel UF, E und das Amplitudenverhältnis: 


tan ıP = tan TEN 


also FE=2®. Der Punkt E, repräsentiere den Polari- 


sationszustand E, der schnelleren Welle W, in der Kristall- 
Er 


DL 0 
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platte, dann sind RE, =2® und UFRE=U 
Nach p. 589 ergibt sich €‘ durch eine Drehung der Kugel ım 


den nach E, gehenden Durchmesser mit dem Winkel In! 


Nach dem Evrer’schen Theorem über die Zusammen- 
setzung von Drehungen kann man diese Drehung er 
durch zwei nacheinander auszuführende Drehungen um den 


dı 


Fig. 25. Zur Berechnung des Polarisationszustandes und der Helligkeit 
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Setzt man E’F, V’= u, so ergibt sich für „7° die Relatio. 


o 
28. I—-A= er a 
also: 
o 
tanc cz 
29. tan (1 — 4,) Fe 
1—tanu.cotg 3 


Der Winkel « läßt sich aus dem Dreieck E’F, V'b 
rechnen. Es ist (vergl. 27. p. 582): 


tanı sine. sin 2% 


sin (2% + 7) sin? 5 — sin (2 — 7) cos? 3 


? sin e sin 2b 
sin 7. c08 2». cosn sin 2 cose 


so daß sich für 29 ergibt: 


tan(f— 4) -7 


3. = 


PERL ZUERST f Bi 
31. sin „ sine sin 2 + cos 5 (sin n cos 2$ — cos r, sin 2# ct 


@ : 
5 sin e sind 


sin 3 (sinn co8 2P — cos sin 2 coße) — cos 3 
Ersetzt man & durch den Wert 27, so wird der Zähl 


Z=sin 3 sin 24 (cos (4—4) 0085 — sin (4— 4,) sin 3) 


— c08 5 sin n cos 2 
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— sin 27 sin z r cos 2, (1 — 2sin!a E sin? 2”) 


r 
x [ (4— 4) es a 5 + cos (1 — 4) sin a zeos | 


in? a T cos 2 sin 4», (\ sin? #7. sin? 2.) 
4 2 
R T . R 
— sin 27 , sin 24 co8 2:p, sin (I — 4) 
iR: 
+ cos? in 2:P cos (4 — 4A,) 
in 2P sin? Wisıg 
—sin 2 sin’ a _ cos 24, 008 (4— -4,) 


. . a Tr or 
+ 2sin? a. sin? 2«>, sin 24> cos 24, sin zz jean z sin (d— 4) 
. P f . r P 
+ 2sin?r 5: sin? 24, sin 24, cos? 2«P, sin? zz „co (4.1) 


* Te, 
= 0082«# sin? z „in 44 


T. 

1—sint a 2 sin* «| 
A Pr 4 ER £ T. 

— sin 24 cos 2», sin (.1— .1,) sin2rz 7 [: — sin’ a ; sin? ®] 
ri FR 3 = r 

+ sin 2:p cos (4 — [es aim sin? z Fi cos? 2p, 
Sn, “5 

+ 2sint „ein 2«p, cos? 2-7, |. 

Nun ist der letzte Klammerausdruck:: 


cos? u Its? a Teos® 24, — 2sin’z A . c03? 2«p, (\ — sin’ a 1 sin? 34 
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Pi T 
sin # — 008 2:p, 
4 


\ /1-sin® a7 sin? 2, 


Tr 
— 008 7 — 
Ä 


[sin (d' — 4,)h = —7> — —— 


V 1 — sin? a E si 
1 


so daß sich ergibt: 


[sin 2° cos (4, — )], 


40. 


Je n 
‚(eos (A—4,) cos 24, sin m. — sin (4,4) csr.] 
FI 1 


sin zz sin 24 
4 


Für 20? =; erhält man aus 36: 


4. sin?o,'cos(A, 


Aus 


cos 2, | 


2%‘) + sin2, [sin 27 003 (4,—f) 


Aus 45 ergibt sich wieder: 


A . 2 r 4 4 
42. [eos2#) = sin (4— 4,)sin 27, sin2r — + e0s(4— A,)sindun, 3 
A 
d.h. 


29) 


Er r E T 5 ch 
_ [ sin (4—4,) sin 20, sin 27 + cos(d— 4, )sin de, sin'nz 
f A 


und aus 46: 
[tan (#' — 4,] 


= 
nd n)cos27, + wsl 
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sin 204 
49. tan2® = 2. 
sin 2J, cos 27 7 + c082J, cotg 2» 


Sind $4, 5. geradlinig polarisiert in demselben & 
mut wie die elliptischen Komponenten €, &, =: %,, ar 
wird F, der Schnittpunkt des durch F, gehenden Meridi 
kreises mit dem Äquator. Hat eine beliebige elliptis 
Schwingung %;,, in bezug auf %,,, %,, das Amplituden 
hältnis tan p und die Phasendifferenz d, so ist: 


n 
Ad. A=—2, 
2p, = 2%, 2, = 29, 27, = 2], 
so daß: 
50. co82Yp = 0082 cos2J, + sin2 sin2J, cos2a en 
— c082J, cos 27 “ + sin 2J, cotg2» 
51. tand 
sin 22 2 
2 


Stellen &,,, 3, zirkulare und %,, 3, geradlii 
polarisierte Schwingungen dar, so wird F, ein Pol der Kı 
und F, ein Punkt des Äquators. Dann ist: 


a 
2 
1=-29 =". —4, 


24 = 2, 2, 


23, 20, 


win 


554. "ws(244) air "E Zar 


Diese Gleichungen sind ar mit 52 and 58, wenn 
man darin ersetzt: ' 


Dante ten gen 
durch: 
56. [2 0% J, 20. 
Ans 52 und 53 werden y und d als Funktionen von 
J und 29 bestimmt; es ergeben sich also nach 5+a und a 


=—J und 5+29 als dieselben Funktionen von ae 


und 5. 

Hiernach lassen sich die Formeln für den Einfluß der 
Fehler in den mit Hilfe eines Bauıser’schen Kompensators 
gemessenen Werten von y und d auf die Bestimmung von 
T und © direkt entnehmen ans den für den Glimmer- 
'kompensator bekannten Formeln über den Einfluß der 
‚Fehler in J und © auf die Bestimmung von g und d (p. 581), 
ie von E. €. Mürven* durch Kurven veranschaulicht worden 
‚sind. Denn nach der Substitution 56 geben dieselben 
Kurven eine Übersicht über den Einfluß der Fehler in «p und d 
anf die Bestimmung von .| und @. Hieraus folgt: 

Bei Benutzung eines Kompensators mit einer 
(Kristallplatte von veränderlicher Dicke haben 
"die Beobachtungsfehler auf die Bestimmung des 
"Hanptachsenazimnts um so größeren Einfluß, je 
größer das Achsenverhältnis der einfallenden 
‚Schwingung ist. 


3. Anwendungen auf spezielle Fälle, 
A. Berechnung der Helligkeit der aus dem Analysator 
austretenden Welle. 
Aus der allgemeinen Forme] 47 kann eine Reihe schon 
bekannter Relationen entnommen werden. 


* E. €. Mütter, Diss, Göttingen, Dies. Jahrb. Beil.-Bd. XVII. 208 
—211. Fig, 12—15. 1908. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXL 39 
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Eine aktive Kristallplatte vom Gangunterschied I 
finde sich zwischen einem zirkularen Polarisator ml 
einem zirkularen Analysator. Um die Helligkeit H a 
berechnen, führt man in 47 statt Amplitudenverhältnis unl 
Phasenunterschied das Achsenverhältnis und das Hauptach 
azimut ein (vergl. die Tabelle p. 605). Es wird: 


32 =0, 26, = 0 oder m, 
2H—1=+ ( rn) cos! 21) 


wenn tan.) das Achsenverhältnis für den Polarisatias 
zustand &, der schnelleren Welle im Kristall bedeutet. F# 
die Helligkeit ergeben sieh also die Werte!: 


3 
H, = 1— sin? m cos 21, 
i 


or 


=  sintwÜ cost 2J, 
F 


je nachdem die Polarisationszustände der in die Platte en 
tretenden und der durch den Analysator ausgelöschten Welk 
einander entgegengesetzt oder gleich sind. Die Helligk@ 
hängt also nur ab vom Gangunterschied 7 und vom Achseis 
verhältnis tan .J, der beiden Wellen im K 


und eines geradlinigen Analysators hat man zu set 


26 = 1-27], 2, = 1-2], = 


2) 
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eine zweite 7 Glimmerplatte und einen analysierenden Nicol 


Bezeichnet man mit Ö,, ®,. 9,” die Polarisationsebenen der 
schnelleren Wellen in dem ersten Glimmer, in der Kristall- 
platte und im zweiten Glimmer, ferner 
mit & die Polarisationsrichtung der aus 
dem Analysator austretenden Welle, so 
werden die in 63 auftretenden Winkel 
durch Fig. 28 veranschaulicht ', 

Aus der Zusammenstellung auf 
p. 6 ergibt sich, wie man zu ver- 
oi oe fahren hat, wenn die Polarisations- 
Fig. 28. Inaktive Kristall- Zustände durch das Amplitudenverhält- 
rer A er nis tan und die Phasendifferenz d 
elliptischem Analysator. gegeben sind 


B. Bestimmung der Polarisationszustände an der Austritis- 
fläche einer aktiven Kristallplatte. 

In ähnlicher Weise lassen sich die Beziehungen 45 und & 
für den Schwingungszustand €‘ an der Austrittsfläche einer 
aktiven Kristallplatte spezialisieren. Dabei sollen aber au 
Stelle von ® und „/ die Bestimmungsstücke ] und ® eilt- 
geführt werden, weil die „Veränderung eines Schwingung 
zustandes sich am einfachsten an der Anderung von Achsen- 


— — 


au aktiven Kristallplatten im polarisierten Licht, ‚615. 


Nena [#2#-(! Sit eier) Bee 
+sin2(0 —@,)sin2a? sin 29, | + sin 2T sind, ental. 


Am übersichtlichsten wird die Diskussion, wenn man die 
Abhängigkeit der Bestimmungsstücke J’ und @ der aus- 
tretenden Welle & von jeder einzelnen rechts auftretenden 
Größe verfolgt. Es sollen dabei die Hauptachsenazimute 
© und & bezogen werden auf die Hanptachsenrichtungen ®,. $, 
der Wellen &,, €, im Kristall, so daß 9, —0. Nimmt man 
ferner an, daß die einfallende Welle € von einem elliptischen 


Polarisator erzeugt sei, der aus einer 4 Glimmerplatte und 


einem N:cor’schen Prisma besteht, so lassen sich vier Fälle 
unterscheiden: ! 

a) J, @, J, konstant; T veränderlich. Es handelt sich 
um die Bestimmung des Polarisationszustandes an der Aus- 
trittsfläche einer über einem feststehenden elliptischen Polari- 
sator befindlichen Kristallplatte von wachsender Dicke. 

b) I, J,, T konstant; © veränderlich. Der elliptische 
Polarisator wird gegen die Kristallplatte von konstanter Dicke 
gedreht. 

c) J,, 7, © konstant; J veränderlich. Nur das Nicon'- 
sche Prisma wird gedreht. 

d) 7, ©, J konstant; J, veränderlich. Das Achsenver- 
'hältnis der beiden Wellen in der Kristallplatte ändert sich 
stetig. Dieser Fall kommt für die Anwendungen nicht in 
Betracht. — 

Als Hilfsmittel bei der Behandlung des zweiten und 
dritten Falles dient ein von H. Cnirarr aufgestellter Satz ' 
über die Äquivalenz einer doppeltbrechenden 
Kristallplatte W mit elliptischer Polarisation 
und der Kombination zweier doppeltbrechender 
Platten ® und E mit geradliniger, bezw. zirkularer 
Polarisation. Wenn in A der Gangunterschiel = T, und 
das Achsenverhältnis der elliptischen Komponenten — tan J, 
ist, so wird auf der Konstruktionskugel der Übergang von 
einer einfallenden Schwingung zur austretenden dargestellt 


U H. Cuipart, a. a. 0, p. 67. 
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R " rn, 
durch eine Drehung durch den Winkel 4, — 2a -- um eine 


mit dem Äquator den Winkel 2J, einschließenden Dard- 
messer E, E, (Fig. 27). Diese Drehung kann man naclı p. 5% 
ersetzen durch zwei nacheinander auszuführende Drehunge 
um die Polachse K,K, mit dem Drehungswinkel « und un 
eine Äquatorachse L,L, wit dem Winkel d, wobei L, die 


Länge — 9 hat. Die Werte von d und o (p. 596) ergebe 


sich aus: 
R. in 
6. sin; = sina lt e2J, 
4 
F 
— tan! 
Ä 


65. tan sin2J, 


Hierin bedeuten 


= d und 3 s die Gangunterschiel 


in 8 und &; T : gibt den Winkel, den die Polarisation 


richtung der schnelleren Welle in 8 mit der Richtung $, 
in WU einschließt... Je nachdem die Platte G zuerst oder a 
letzt durchlaufen wird, gilt das obere oder das untere Vor 
zeichen. — 


a) Veränderlicher Gangunterschied r. 


Die einfallende Welle sei zirkular polari- 
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gegengesetzt gleich und aus 68 zu bestimmen sind. Da- 
zwischen treten elliptische Schwingungen auf, deren Rotations- 
sinn entgegengesetzt dem der einfallenden Schwingung ist 


Für 22; =a befindet sich & in der Hauptlage in bezug 


auf die Richtungen % 


%, der Kristallplatte und hat das 


Achsenverhältnis tan ( i 27,) In dem Grenzfalle, J, = 


- u 6 1 Ar 3 
ist & für 2 — zr geradlinig parallel B polarisiert 
i 

Schließlich ergibt sich noch. daß für alle austretenden Schwin- 
gungsellipsen & das Hauptachsenazimnt © abnimmt ui 
zwischen den Grenzen + 1 und — : liegt. 

Die einfallende Welle sei geradlinig parallel ® 
polarisiert, I=0, 0— 0 
70, sin 2J‘ = sinn r sin 4], 

3 
— sin 2 


Tl. tan20 = — 


TE; 
1—2sin!r sin’ 2 
4 


Die austretenden Schwingungszustände werden repräsen- 
tiert durch die Punkte des um E, (Fig. 29) beschriebenen, 


durch P, gehenden Kreises =, Solange I, <% ist, liegt 
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Bei der Drehung des Polarisators entsprechen den eiı- 
fallenden Schwingungszuständen auf der Kugel die Paukte 
des Aquators. Durch die Drehung um EE, mit dem 


Winkel 2 1 gehen sämtliche Punkte dieses Kreises übe 


in die entsprechenden Punkte eines zweiten grüßten Kugk- 
kreises, der den Aquator in zwei diame 


al gegenüberliegenden 
Punkten schneidet. Die Schar der austretenden Schwingung 
ellipsen ist demnach identisch mit der, die man erhält bein 
Drehen einer geradlinig polarisierenden Vorrichtung vor eine 
inaktiven doppeltbrechenden Kristallplatte von bestimmten 
Ganguntersehied und bestimmter Orientierung (vergl. Fig. lil 
Diese Tatsache folgt auch aus dem Cnirart’schen Satze 
(p. 615). Hiernach wird die Schar der aus der aktiven 
Platte WM austretenden Schwingungszustände aus geradlinig 
polarisierten erhalten durch Doppelbrechung an einer im 
aktiven Platte B vom Gangunterschied 7, deren schneller 
Welle in bezug auf die Richtung ®, in U das Polarisation 


azimut — hat; FT und o sind aus 64 und 65 zu berechnen 


Indem man auf de 
Kugel die Verändermg 
der Lage des durch Dre 
hung um E,E, aus dem 
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In dem allgemeinen Falle der Drehung eines ellipti- 
schen Polarisators vor einer aktiven Kristallplatte wird 
die Schar der einfallenden Schwingungsellipsen von konstantem 
Achsenverhältnis tan .J und veränderlichem Hauptachsenazi- 
mut 9 dargestellt auf der Kugel (Fig. 31) durch die Punkte 
eines Breitenkreises S, dessen sphärischer Radius gleich 5 —2J 


ist. Die Platte bewirkt, daß diese Schar übergeht in die 
Schar aller den Punkten eines zweiten Kreises I* ent- 
sprechenden Polarisationszustände; S* geht aus X hervor 
durch Drehung um E,E, mit dem Winkel 27. Dabei wird 


der Pol K, der Kuge] übergeführt in den Mittelpunkt E,* von 2*, 
Bezeichnet man die Länge und Breite von E,* mit 29,* und 
2.1,*, so kann man diese Größen nach 66 und 67 berechnen: 


er sin 27, = 1-2uinta Tone 27, 
eotiemt I 
= —_ 
78, tan 26, msn? 


Nun stellen die Punkte von 2* zugleich alle Schwingungs- 
ellipsen dar, die aus einer elliptischen Schwingung &* her- 
vorgehen bei wachsendem Gangunterschied einer aktiven 
Kristallplatte, deren schnellere elliptisch polarisierte Welle &,* 
dem Punkte E,* der Kugel entspricht. Das Achsenverhält- 
nis tan J* und das Hauptachsenazimut ©* von &,* lassen sich 
nach 77 und 78 bestimmen. Die elliptische Schwingung &* 
hat in bezug anf die Komponenten &,*E,* das Amplituden- 
verhältnis tan ®*, wo 2®* gleich dem sphärischen Radius des 


Kreises >*, d. I. gleich 5— 2 ist. Da der Übergang 


von F zu S* auch erfolgen kann mit Hilfe einer Drehung 
der Kugel um einen äquatorialen Durchmesser, so folgt: 
Die Schar von Schwingungszuständen, die eine aktive 
Kristallplatte von veränderlicher Dicke liefert, kann man auch 
erhalten durch Drehung eines elliptischen Polarisators vor einer 
aktiven oder inaktiven Kristallplatte von konstanter Dicke, 


ec) Veränderliches Achsenverhältnis tan J. 


Beim Drehen des Nicorschen Prismas erhält 
man alle Schwingungszustände von veränderlichem 
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während das Achsenverhältnis tan J ungeändert bleibt, also 
dJ = 0 ist. Nun ist: 


_ pe o€ 
d,E = [5 TH [73 ]°* 
also: 


06 
6. 48 = [* h*- 


dabei ist: 


: K-6L+l5),65l 


Setzt man nun 4 und 6 in 2ein, so folgt mit Benutzung 
von 7: 


a Do Ra BP BA a En EA RZ 


Für die hierin auftretenden Differentialquotienten ergibt 
sich zunächst nach 1: 


9 u& = —itange-!T 
081g 
id 
10. SS. 
vr J6 cos? p! 


ferner aus den Beziehungen 52 und 53 (p. 608) zwischen den 
Größen J, @ einerseits und g, d anderseits: 


Ip co2J) . _ 
11. [#3]; = in 2y sin 24 


626 H. Joachim, Ueber Interferenzerscheinungen 


ve" ‘€ 
2. de = [# „+55 „a4 


Da das Amplitudenverhältnis beim Durchgang des Lichtes 
durch die Platte ungeändert bleibt, so ist d®= 0, also: 


€ 
20. de = [1:5 WA 1. 
Nun ist: 
d€ _ 92€ 0% v6 06 
2 L04 Fe 1:7} [5+B%], 3 E31. 


Hierin wird nach 50 (p. 608): 


[777 _ sin.fsin2J, sin2 
DR Vu 2sin2y 5 


Vergleicht man jetzt die Werte von d@ in 13 und 21. 
so muß nach Division mit e-'d der reelle Teil von 21 gleich 
dem reellen Teil von 13 sein. Daraus folgt: 


14 : P 
28, —- sin 1 sin 2J, sin 2» — 1 @ cos 2) sin 2 


oder nach 48a (p. 607): 

äx ia _ ie _ vU2n 
Hierin ist nach 3 

24. ds= rl 


so daß 


m —- —e 
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dem Gangunterschiede « derzzirkular polarisierten Komponenten 
RK, ist äquivalent Bu ai nm die polare Achse 
K, K, mit dem Winkel 2 Zu. Der Superposition von B und & 
entspricht eine eleege Kay der Kugel um P,P, 
und K,K, mit den Winkeln 2 zer ‚und 00 die äquivalent ist 
einer einzigen Drehung um Fr Durchmesser E, E,. Trägt 
man nämlich vom Mittelpunkt © auf CP, und CK, (Fig, 32) 
die Größen °7 und *" u als Strecken ab, so. ist ihre vek- 
torielle Summe nach Richtung K 
und Größe gleich dem Vektor, der 
die resultierende Drehung darstellt. , 

Bezeichnet: man seine Sehnittpunkte 
wit der Kugeloberfläche durch B, und 


E,. so ist E,E, die resultierende 
Lan 


Drehungsachse und ; der zu- 

gehörige Drehuugswinkel. Demnach Tr gs 

ist der Gangunterschied 1’ der Kom- BE er 

Ponenten &, &,: nisses:tan J, und des Gang 
r=Yyo+z ar 


Die schnellere Komponente €, wird durch den Punkt E, mit 
ler Breite: 


2), = aretau ” 
’ 


dargestellt. 

Die Konstruktion Fig. 32 gestattet, falls die Gang- 
unterschiede » und y gegeben sind, das Achsenverhältnis 
tan), und den Gangunterschied 7° der entgegengesetzt ellip- 
tisch polarisierten Komponenten €,, &, graphisch zu bestimmen. 
Auch ist ersichtlich; wenn y wächst, nähert sich E, dem 
Punkte P, des Äquators, wenn « wächst, rückt E, näher 
nach dem Pole K, der Kugel hin, d. h.! es verschwindet 
bei wachsender Doppelbrechung ® die Wirkung 
von €, bei wachsender Doppelbrechung & die Wir- 
kung von ®. 


? 0, Wieser, Anu. d. Plıys. 35. 24, 1888, 
40% 
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die PorsoAre’sche Methode der geometrischen Darstellung 
polarisierter Wellen ein Mittel, nm ohne Kenntnis des ana- 
Iytischen Ausdrucks für H und ohne Rechnungen für einen 
beliebigen Punkt eines Interferenzbildes die 
Helligkeit zu konstruieren und ihre Verteilung 
in dem Bilde festzustellen, wenn die Werte J,, ©, und 7, 
für jeden Punkt E, der Bildebene bekannt sind, etwa dadurch, 
daß die Kurven J, — const., 9, — const,, 7, — const. ge- 
geben sind. 

Wir denken uns nun nach p. 622 die Doppelbrechung U 
einer aktiven Platte ersetzt durch die Superposition der 
Doppelbrechungen ® und €. Ferner nehmen wir an, daß 
aus den Gesetzen der Doppelbrechung für ® mit Hilfe der 
Isogyrenflächen und der Oberfläche gleichen Gangunterschiedes 
die Kurven ©, — const., z, — eonst. des Interferenzbildes der 
inaktiven Platte und für G die Kurven @, — const, bekannt 
sind. Dann gestatten die Gleichungen: 


2. = Yu ter 
8. un = 4 Yır(a)' 


die zur Ermittlung der Helligkeit dienenden Kurven 
T, = const., J, = const. zu bestimmen. Dabei ist im all- 
gemeinen innerhalb eines genügend kleinen Bereiches der 
Interferenzfigur », als konstant und in der Umgebung der 
Spur einer optischen Achse: 
+ u,= zig 

a 
zu setzen, worin e das Drehungsvermögen in der Richtung 
der optischen Achse bedeutet. 

Es sollen im folgenden nur Platten senkrecht zu 
einer optischen Achse behandelt werden. 

Bezeichnet man mit g und ++ die Polarkoordinaten eines 
Punktes der Bildebene, deren Koordinatenanfangspunkt mit 
der Spur der optischen Achsen zusammenfällt, so gilt für 
zweiachsige Kristalle: 


ap 
5 oe 4,= T + cost, 


——R 


ee 
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und für einachsige Kristalle: 


6, = ( ). @ — w + const. 


2. Allgemeine Sätze über Interferenzerscheinungen aı 
aktiven Kristallplatten im konvergenten polarisierten 
Licht, 

In dem allgemeinsten Falle befindet sich eine aktim 
allplatte zwischen einem elliptischen Polarisator und einem 
elliptischen Analysator. Es mögen die Punkte und E, die 
Polarisationszustände E und €, der aus dem Polarisator als 
tretenden und der durch den Analysator ungeschwächt hit- 
durchgehenden ebenen Welle darstellen, während E,, E, 
Sehwingungszustände der schnelleren und der langsamer 
Welle im Kristall mit dem Gangunterschied 7, repräsentiereı 
für die der Punkt &, der Interferenzfigur B die Spur de 
Wellennormalenrichtung angibt. Dann wird der Polarisations 
zustand der austretenden Welle dargestellt durch den Punkt E 
der aus E hervorgeht durch eine Drehung der Kugel um ER, 


mit dem Winkel 2 


üie 


I, 


77. In dem Punkte &, von ® ist daher 


die Helligkeit des aus dem Analysator tretenden Lichte 
nach 33 p. 601: 


7. } cos c 


— 
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a 
oder nach 14: 
ta, = = 2(,- 4) tan, = 2 tn 24, 
so daß 19 übergeht in: 
— au 2a li er A ak } 
"= 1-7; t2n2(9,—8,) tan 26, 


tan 2 
rare re) 


oder: 
7 nal, tan2(&,-@,)tan 20-1)= tan2(0,— 6,)+ian 24, 


Durch diese Beziehung werden auf den Kurven ©, — const. 
‚die Pnnkte (7), @,) mit geringster Helligkeit bestimmt. Läßt 
man außer 7, auch ©, veränderlich, so stellt 20 die Kurven 
'geringster (aber nicht konstanter) Helligkeit dar'. Man 
‚erhält hierans nach p. 632 die Kurven größter Hellig- 


keit, indem man @, ersetzt durch ©, + 5. 


| Der Punkt E‘ kann nur dann mit A, zusammenfallen, 
wenn E, auf dem Meridiankreise liegt, welcher den Bogen PA, 
‚halbiert, so daß im Dreieck E,P,P: 


“, T, T, 
21. = Br tan eh = we 


Damit sind auf den Kurven größter Helligkeit die Punkte 
der Helligkeit 1 bestimmt. Auf den Kurven geringster 
Helligkeit erhält man die Punkte der Helligkeit 0, wenn 
man in 21 statt ©, einführt 9,4 5- 

Einer Drehung des Analysators entspricht eine 
Verschiebung des Punktes A, im Aquator. Nimmt @, ab, so 
wird in Fig. 34 PE),E—= 24 zunehmen, d. h. bei einer 
Rechtsdrehung des Analysators verschieben sich die Kurven 
geringster Helligkeit nach wachsenden Werten von z,. Da 
in dieser Figur E, auf der nördlichen Kugelhälfte liegt, so 
ist der Kristall in der Richtung der optischen Achse rechts- 
drehend, Analog würde bei entgegengesetztem Drehungs- 
vermögen und wachsendem ©, der Winkel 4, und damit auch 


* F. Nevmans, a. a. 0. p. 257 (19). Hier wird die Gestalt dieser 
sogen. quadratischen Kurven näher untersucht. 
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da tellt wird durch Punkte des zu A,A, senkredh 
Meridiankreises. Nach p. 627 kann man zunächst für 4 
gegebenes Wertepaar 7, und », die Größen J, und T, k 
strnieren. Für ©, — 0 kann man dann im stereographisd 

Netz, dessen Mittelpunkt der Punkt A, sei, mit Hilfe vond 
den Endpunkt E, der Drehungsachse und also nach dem 

p- 592 angegebenen Verfahren für jeden Wert von y, & 
die austretende Schwingung €‘ darstellenden Punkt E‘ 
stimmen. Wird noch mit Hilfe des Netzes der Drehung 
winkel 28, ermittelt, durch den E’ mit dem zu A, A, sen 
rechten Meridiankreis zum Znsammenfallen gebracht werds 
kann bei einer Drehung um K,K,, so liegt in dem Inte; 
ferenzbilde der Schnittpunkt der Kurven ©, — const. ı 
T, = const auf der Kurve H=3$. Dabei ist das Pola 
sationsazimut der schnelleren Welle in der inaktiven Platte 
zu beziehen auf die Polarisationsriehtung W, des aus de 
Analysator austretenden Lichtes. 

Sollen die Kurven H für einen anderen Wert bestini# 
werden, so benutzt man an Stelle des Meridiankreises senl 
recht zu A,A, einen kleinen Kugelkreis um A,. Zur X 
struktion der Punkte T—0 und H—=1 kann man zunie 
durch Interpolation die Schnittpunkte des Äquators mit 4 
Kurve der Punkte E’ feststellen; mit Hilfe der zugehürigd 
Werte y, und @, erhält man jene Punkte im Schnitt il 


F 
2 
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Bei dieser konformen Abbildung? verhält sich der Rad 
vektor ge“ eines Punktes des neuen Interferenzbildes zu ı 
Radiusvektor g‘ des entsprechenden Punktes im ursprünglit 
Bilde wie g’ zu m Der zugehörige Winkel 3” ist dop 
so groß wie y". Diese Abbildung gestattet aus Fig. 3 
entsprechende Figur für einen aktiven zweiachsigen Kri 
mit gleichem Betrage des Drehungsvermögens herzuleiten 
aus den für einachsige Kristalle angegebenen Sätzen j 
folgende Eigenschaften des Interferenzbildes zweiachs 
Kristalle zu entnehmen: Die Stellen geringster Hellig 
liegen auf einer einfachen spiralfürmigen Kurve von linl 
oder rechtem Windungssinn, je nachdem das Drehun 
vermögen ein rechtes oder linkes ist. Die Kurven grö 
Helligkeit sind um 180° dagegen gedreht. Der Radiusvektor 
erscheint heller als der von entgegengesetzter Richtung, 
auf diesem die Helligkeit H< 4, aufjenem H >} wird. 
abnehmendem Drehungsvermögen gehen die spiralförn 
Kurven H=$ schließlich über in Teile des Durchme 
32 

er 
die Interferenzfigur eines inaktiven zweiachsigen Kristall 
rechts zirkular polarisierten und geradlinig analysierten Li 
erhält. Ist die einfallende Schwingung entgegengesetzt zirk 
yularis 


parallel OA und der Kreise , = a so daß 


. so erscheint das Interferenzbild gegen das urspr 
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“angunterschiede 7, und die Azimute ©, übereinstimmen, 
während die Werte der Doppelbrechung © entgegengesetzt 
gleich sind: — eo, md -+an, so daß die untere Platte 
linksdrehend ist. In Fig. 27 sollen die diametral gegenüber- 
liegenden Punkte P und A des Äquators die Polarisations- 
- zustände der aus dem Polarisator und dem Analysator tretenden 
Wellen repräsentieren. Dann werden die ‚Polarisationszustände 
€,‘ und €, der schnelleren Wellen in den Platten dargestellt 
durch die zum Äquator syımnetrischen Punkte E,’ und E, 
mit den Breiten F2J, und der Länge PP, —29,. Die Ver- 
E Anderung des Filatäattonelendee PB der ein ätlehden Welle 
Fstellt sich auf der Kugel dar durch die nacheinander aus- 
Eeaführenden iokieim um die Durchmesser nach BE,’ und E, 


mit dem Winkel 2a. 


F Diese Operationen lassen sich ersetzen durch eine ira 
"rm den Durchmesser L,L, des Ägqnators: Die Länge P,L, 


= 5 ist nach p. 596 zu berechnen aus: 


@ ws, Tr, 
E Bat. = an Re 
Der den Polarisationszustand an der Austrittsfläche reprä- 
/ sentierende Punkt E’ wird nun mit P zusammenfallen, wenn 
der Drehungswinkel für die Achse L,L, gleich 2m, An... 
d. h. wenn nach 64 T, = ü, 24, 34... EN oder wenn L ya 
mit PA Snsemmenfällt, so daß allgemein für einachsige ! der 
| zweiachsige Platten gilt: 

25. tan 26, — pt aa. 

Es treten also zwei Scharen von Kurven auf mit der 
Helligkeit 0, die durch 25 und durch T, =, 22, 32... 
bestimmt sind. Setzt man in 25 diese Werte von 7, ein, 
so ergibt sich: die beiden Kurvensysteme durchschneiden sich 


auf den Kurven ©, = (0), y 7... Da im allgemeinen (so- 


lange «u, klein ist gegen y,) auf der Kugel mit wachsendem y, 
die Länge von L abnimmt bei konstantem ©,, so folgt, daß 
auf den Kurven 25 mit wachsendem y, das Azimut ©, wächst, 
d.h. diese Kurven sind links gewundene Spiralen. 
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Fig. 36. Die untere Platte linksdrehend. 


Fig. 37. Die untere Platte rechtsdrehend. 


‚ 37. Übereinanderliegende enantiomorphe Platten senkrecht auf 
tischen Achse zwischen gekreuzteu Nicols. Ebene der optischen 
Achsen von links nach rechts. 


r— 


an aktiven Kristallplatten im polarisierten Licht, 6 


| photographische Platte befand. Zur Einstellung von K diente 
ein Drehapparat von R. Furss nach E. v. Frporow, 

‚Besondere Sorgfalt erfordert die vor der Einschaltung 

von O, vorzunehmende Einstellung der Lupe 0, mit der 

Brennweite f, so daß der Spiegel S gerade in der Brenn- 

ebene B, liegt (Fig. 39). Befindet sich $ zu nahe an O, 


Fig. 39. Strahlengang zwischen der Platte K und dem Spiegel S. 


— der Abstand B, S sei gleich h —, so wird in einer Welle W 
nur der durch den oberen Brennpunkt F, von Ö, gehende 
Strahl in sich selbst reflektiert, während alle anderen nach © 
in B, konvergierenden. Strahlen so gespiegelt werden, daß 
die Spar C* von W ebenso weit vor 5 liegt, wie © dalıinter, 
Es sei C das von O, erzeugte virtuelle Bild von C*, Die durch 
C’ und C* parallel S gehenden Ebenen seien bezeichnet mit 
B,' und B,*. Akkommodiert man das Auge über O, und A 
auf B,‘, so erblickt man ein Interferenzbild, das dem einmaligen 
Durchgang des Lichtes durch K entspricht. Ein zweites Bild, 
das von den an S reflektierten Wellen herrührt, sieht man, 
wenn man das Auge auf Unendlich akkommodiert. Je näher 
man die Lupe O, in den Abstand ihrer Brennweite f von S 
rückt, je kleiner also Ih wird, um so mehr entfernt sich B,‘ 
von B,. Ist die gewünsehte. Einstellung erreicht (h = 0), 
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so ist nur ein Bild vorhanden, das durch die in sich reflek- 
tierten Wellen erzeugt wird. 

Nach diesem Verfahren wurden die spiralförmigen Kurven 
an ca. 6 mm dicken Platten von Rohrzucker, die auf den 
optischen Achsen! A’ und A senkrecht. stehen, im grünen 
@Quecksilberbogenlicht photographiert (Taf. NXXIV Fig. 1, 2). 
Nach H. ©. Pockuissrox* beträgt das Drehungsvermögen im 
Na-Licht in der Richtung A’ 6,4° + 0,6° nach rechts und in 
der Richtung A 2,2° + 0,2" -h links für eine Plattendicke 
von I mm. Mit diesen Werten sind für 6 mm dicke Platten 
die Figuren 36 und 37 konstruiert worden. 


Ergebnisse. 


1. Mit Hilfe der Pommcart 
schen Darstellung des Polar 
Welle durch einen ihrer Charakteristik entsprechenden 
Punkt in der komplexen Ebene oder auf einer Kugelober- 
fläche, wird ein Verfahren abgeleitet zur Konstruktion 
des Polarisationszustandes an der Austritts- 
fläche einer inaktiven oder aktiven Kristallplatte, in die 
eine ebene Welle, deren Polarisationszustand gegeben ist, 
senkrecht eintritt (I. 3. A.; II. 1. D.). 


schen Metliode zur geometri- 
ionszustandes einer ebenen 


win — 


| Platten zwischen einem elliptischen Polarisator und einem 
elliptischen Analysator hervorgerufen werden, (dient der all- 
gemeine Ausdruck 47. p. 603 (IL. 2. A). r 

5. In den Formeln 45, 46, 47 sind als Bestimmungsstlicke 
elliptischer Schwingungen benutzt das Amplitudenver- 
hältnis und die Phasendifferenz in bezug auf zwei 
entgegengesetzt elliptisch polarisierte Kompo- 
nenten. Als besondere Fälle sind darin die gebräuchlichen 
Bestimmungsstücke elliptischer Schwingungen enthalten: Ach- 
senverhältnis und Hauptachsenazimut oder Amplitudenver- 
hältnis und Phasendifferenz (II. 2. B.). Die zwischen den 
vier letzteren Größen bestehenden Beziehungen werden ver- 
allgemeinert (II. 2. C.). Ferner wird gezeigt, daß bei der 
Bestimmung von zweien dieser vier Größen aus den beiden 
anderen reziproke Beziehungen bestehen, die z. B. zur Über- 
tragung der Fehlertheorie des Glimmerkompensators auf die 
Feblertheorie des Barmer’schen Kompensators Anlaß geben 
(p. 609). 

6. Mit Benutzung der Charakteristik des Polarisations- 
zustandes ebener Wellen werden die Govr'schen Sätze über 
die gemeinsame Wirkung der Doppelbrechung mit 
zirkularer Polarisation und der gewöhnlichen Doppel- 
brechung mit geradliniger Polarisation abgeleitet (IIL. 1.) 
und benutzt zur Herleitung der Gesetze über die Fort- 
pflanzung und Polarisation des Lichtes in aktiven 
Kristallen aus den entsprechenden Fresser’schen Gesetzen 
für inaktive Kristalle (TIT. 2.). 

7. Die Interferenzerscheinungen an aktiven 
Kristallplatten im konvergenten polarisierten Licht lassen 
sich aus den Interferenzerscheinungen für inaktive Kri- 
stalle herleiten mit Benutzung des Superpositionsverfahrens 
für die gemeinsame Wirkung der Doppelbrechung mit zirku- 
larer Polarisation und der Doppelbrechung mit geradliniger 
Polarisation (IV. 1.). 

Es ergeben sich Sätze über komplementäre Interferenz- 
erscheinungen und über das Auftreten von Kurven oder 
Punkten der Helligkeit Null oder Eins (IV, 2.). Für einige 
bemerkenswerte Fälle wird mit Hilfe der hier benutzten Kon- 
struktionsmethode die Gestalt der Interferenzfigur 
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an Platten senkrecht zur optischen Achse von einachsigen 
oder zweiachsigen aktiven Kristallen abgeleitet, ml 
ihre Veränderung bei abnehmender Doppelbreehung mit 
zirkularer Polarisation angegeben (IV. 4. 5.). 

8. Für den Polarisationsapparat zur Beobachtung 
der Interferenzerscheinungen an übereinanderliegenden enanti« 
morphen Kristallplatten mit Hilfe einer einzigen Platte wur 
der Einfluß einer ungenauen Orientierung des reflektierend# 
Spiegels und eine Metlıode zur genauen Einstellung angegeb@ 
(IV, 6.). 
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